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I.

IN D LED N IN G .

Spørgsm aalets H istorie. O pgaven.

D a næ rværende A rbejde — efter O pfordring af m in afdøde  

C hef, Professor Johan K jeldahl — blev paabegyndt (i N ovbr. 

1898), forelaa der i Litteraturen kun højst usikre eller rent nega­

tive A ngivelser om  Existensen af et proteolytisk Enzym i spirende  

B yg og M alt. D e Forsøg, der havde givet positive R esultater i 

saa H enseende, vare blevne eftergaaede af andre Forskere, som  

ikke havde kunnet bekræ fte dem .

M en der blev dog jæ vnlig talt om Enzym et som existerende, 

hvad enten m an nu satte m est Tillid til de positive A ngivelser 

herom , eller m an pr. analogiam sluttede, at et saadant Enzym  

m aatte findes i spirende B yg. M an havde endog paa Forhaand  

givet det et N avn, Peptase.

D er var nem lig allerede m ed Sikkerhed paavist en R æ kke  

proteolytiske Enzym er i forskjellige andre Planter, som f. Ex. 

Papainet i M æ lkesaften af Carica papaya (W urtz 1879, Sid ­

ney M artin 1883, m . fl.), B rom elinet i Frugten af Ananassa 

sativa (M arcano 1891, C hittenden 1894), forskjellige saakaldte 

Plantetrypsiner, hvortil forøvrigt ogsaa de to næ vnte i Følge 

hele deres V irkem aade m aa henregnes, i hvilende og spirende Frø  

af V ikker (G orup-B esanez 1874), Lupiner (G orup-B e-  

sanez 1874, G reen 1887) og Ricinus communis (G reen 1890), 

endvidere i Frugten af Cucumis utilissimus (G reen 1892) og i for­

skjellige insektæ dende Planters (Nepenthes, Drosera, Dionœa, Pin- 

guicula) Sekreter (D arw in 1872  og 1888, H ooker 1874,Lawson-  

Tait 1875, V ines 1877 og 1897 m . fl.)1 . —  O g da m an tillige 

vidste, at der under Æ ggehvidestoffernes O m sætning i Planterne

1 Se herom forøvrigt J. R eynolds G reen: The soluble ferm ents and  

ferm entation. C am bridge 1899, p. 195 f. f., i hvilken der ogsaa findes 

en udførlig Litteraturoversigt.

Fr. W eis: Proteol. Enzym er. 1



sker om fattende og ofte m eget vidtgaaende Sønderdelinger til Pep­

toner og Am ider (særlig belyst ved E. Scliulzes og hans Elevers 

Arbejder), svarende til dem , der foregaa i den dyriske Organisme  

under M avesaftens og Pankreassekretets M edvirkning, laa det nær 

at antage, at proteolytiske Enzym er ogsaa vare alm indeligt udbredte 

i Planteriget, sam t at der specielt ogsaa fandtes et saadant i spi­

rende Byg og M alt, som var af Betydning for Spiringsprocessen 

og bl. a. ogsaa bestem m ende for Urtens og Øllets Indhold af kvæl- 

stofholdige Bestanddele.

Rigtignok kom der i Løbet af Aaret 1899 m eget bestem te 

Benægtelser af et saadant Enzym s Existens (se senere), m en disse 

bidroge m aaske dog kun til at skaffe et virkeligt bevisende Forsøgs­

m ateriale frem for de positive Angivelser, saaledes som det til 

Overm aal skete i Løbet af Aar 1900.

I den lille historiske Oversigt, som jeg her m eddeler, før jeg  

gaar over til m ine egne Forsøg, skal jeg saa vidt m ulig indskrænke  

m ig til at nævne, hvad der foreligger om proteolytiske Enzym er1 

i det m odne og spirende Bygkorn og i M alt, skjønt det kunde være 

fristende at give en Oversigt over, hvad vi i det hele taget vide 

om proteolytiske Enzym er i Planteriget. M en da en saadan for 

nylig er given af Green i hans før nævnte fortræffelige Bog (»The  

soluble ferments and ferm entation«), m aa dette vel ogsaa anses for 

at være overflødigt.

De første, som nævne Forekom sten af et proteolytisk Enzym  

i spirende Byg, ere G  orup-Besanez og II. W ill i Arbejder fra 

1874 og 1875s . De undersøgte forskjellige Plantefrø, hovedsageligt 

af Vikker, m en ogsaa saavel uspiret som spirende Byg, det sidste 

baade i Form af lyst Køllem alt og Luftm alt.

De frem stillede heraf Enzympræparater paa følgende M aade. 

Fint pulveriserede Korn bleve overgydte m ed Alkohol af 96  °/o og  

henstode hermed i 48 Tim er. Efter Afhældning af Alkoholen bleve  

de da tørrede ved svag Varm e. Efter Tørringen blev Pulveret godt 

gennem arbejdet m ed syruptyk Glycerin, der fik Lov at indvirke i 

36— 48 Tim er. Derefter blev Udtrækket koleret, og Resten svagt 

presset, de deraf vundne Væsker forenede, atter kolerede, og nu  

draabevis hældte i et højt Cylinderglas m ed 8 Dele Alkohol og

1 Ingen af de Forfattere, der have beskjæftiget sig herm ed, antage 

dog, at der findes niere end ét proteolytisk  Enzym  (Peptasen), m edens 

jeg m ener at kunne anføre vægtige Grunde for, at der i det m indste 

findes to saadanne.
2 Gorup-Besanez & W ill: Ber. d. d. chem . Gesellsch. VII, 1478

(1874) og VIII, 1510 (1875).
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1  D e l Æ t e r . D e t h e r v e d  d a n n e d e  B u n d f a l d  b l e v  l i g g e n d e  2 — 3  

D a g e  u n d e r  A l k o h o l , d e r n æ s t a f f i l t r e r e t o g , f o r  y d e r l i g e r e  a t  b l i v e  

r e n s e t , e f t e r  U d v a s k n i n g  m e d  A l k o h o l i g e n  b e h a n d l e t  m e d  G l y c e r i n .  

D e n  s t ø r s t e  D e l d e r a f  o p l ø s t e  s i g  i G l y c e r i n e t ; d e n  n o p l ø s t e  R e s t  

v i s t e  a l l e  R e a k t i o n e r p a a  Æ g g e h v i d e s t o f . A f  G l y c e r i n o p l ø s n i n g e n  

b l e v  E n z y m e t  n u  a t t e r  f æ l d e t  m e d  A l k o h o l - Æ t e r ,  h v o r e f t e r  d e t  f r e m -  

t r a a d t e  s o m  e t s m u k t  h v i d t , k o r n e t  B u n d f a l d , d e r  v a r  k v æ l s t o f -  o g  

s v o v l h o l d i g t o g  v e d  F o r b r æ n d i n g  e f t e r l o d  t e m m e l i g  m e g e n  A s k e .  

D e t  o p l ø s t e  s i g  i G l y c e r i n  o g  i V a n d .

N o g l e  D r a a b e r  a f  d e n n e  E n z y m o p l ø s n i n g  b l e v e  s a t t e  t i l  g o d t  u d ­

v a s k e t  B l o d f i b r i n , d e r  i  F o r v e j e n  v a r  o p s v u l m e t i 0 , 2  p r o c e n t h o l d i g  

S a l t s y r e  o g  n u  b e f a n d t s i g  i e n  S y r e o p l ø s n i n g  a f  s a m m e  K o n c e n ­

t r a t i o n . S t r a x  n o g l e M i n u t t e r e f t e r o g  a l l e r e d e  v e d  a l m i n d e l i g  

S t u e t e m p e r a t u r  f o r s v a n d t F i b r i n t r a a d e n e s  K o n t u r e r , o g  e f t e r  1 — 2  

T i m e r  v a r  S t ø r s t e d e l e n  o p l ø s t . L æ n g e r e  I n d v i r k n i n g  o g  l i g e s a a  e n  

S t i g n i n g  a f  T e m p e r a t u r e n  t i l 3 5 ° — 3 9 °  s y n t e s  i k k e  a t f r e m k a l d e  

v i d e r e  O m d a n n e l s e r . D e  f i l t r e r e d e  O p l ø s n i n g e r  g a v e  s a m t l i g e  R e a k ­

t i o n e r f o r P e p t o n e r » i f u l d k o m m e n  S k a r p h e d « . M e n  o p s v u l m e t  

F i b r i n , d e r b l e v  b e h a n d l e t a l e n e  m e d  0 , 2  p r o c e n t h o l d i g  S a l t s y r e ,  

h a v d e  e f t e r  f l e r e  T i m e r s  I n d v i r k n i n g  k u n  f o r a n d r e t  s i g  y d e r s t l i d t  

o g  i k k e  m i s t e t s i n  » f l o c k i g e « , h a l v t g j e n n e m s i g t i g e , B e s k a f f e n h e d .

I  a n d r e  F o r s ø g  h a v d e  d e  o g s a a  l a d e t  E n z y m e t , o p l ø s t  i  0 , 2  p r o ­

c e n t h o l d i g  S a l t s y r e , v i r k e  p a a  T æ r n i n g e r  a f  k o g t  H ø n s e æ g g e h v i d e .  

E f t e r  2 4 — 4 8  T i m e r s  I n d v i r k n i n g  v e d  S t u e t e m p e r a t u r  » v a r e  K a n t e r n e  

t y d e l i g t g j e n n e m s k i n n e n d e  o g  a n g r e b n e ,  m e d e n s  V æ s k e n  g a v  s a m t ­

l i g e  P e p t o n r e a k t i o n e r « .

F i l t r a t e r n e  f r a  d e  f o r s k j e l l i g e  F o r s ø g  g a v e  u n d e r t i d e n  v e d  N e u ­

t r a l i s a t i o n  e t  g a n s k e  r i n g e  B u n d f a l d , m e n  i d e  f l e s t e  T i l f æ l d e  k u n d e  

u f o r a n d r e t  Æ g g e h v i d e  i k k e  l æ n g e r e  p a a v i s e s  i O p l ø s n i n g e r n e ;  F i l ­

t r a t e r n e  h o l d t s i g  d e r i m o d  i R e g l e n  f u l d s t æ n d i g  k l a r e  b a a d e  v e d  

K o g n i n g  o g  N e u t r a l i s a t i o n ,  g a v e  i k k e  B u n d f a l d  l i v e r k e n  m e d  M i n e ­

r a l s y r e r , K a l i u m f e r r o c y a n i d e l l e r C u p r i d s u l f a t , m e n  d e r i m o d  e n  

g a n s k e  r e n  B i u r e t r e a k t i o n . E n  D a n n e l s e  a f  L e u c i n ,  T y r o s i n  o g  A s p a -  

r a g i n s y r e  k u n d e  i k k e  p a a v i s e s s e l v  e f t e r f l e r e  D a g e s  I n d v i r k n i n g  

a f  E n z y m e t i V i k k e f r ø , d e r b l a n d t d e  u n d e r s ø g t e  O b j e k t e r  e l l e r s  

g a v  l a n g t d e  k r a f t i g s t e  R e a k t i o n e r .

D e  h e r  n æ v n t e  R e s u l t a t e r  n a a e d e s  f o r  B y g g e t s  V e d k o m m e n d e  

k u n  m e d  l y s t K ø l l e m a l t , o g  d e t p e p t o n i s e r e n d e  E n z y m  k u n d e  

i k k e  p a a v i s e s  i u s p i r e t B y g  e l l e r L u f t m a l t .

E f t e r  d i s s e  U n d e r s ø g e l s e r r e g n e d e  m a n  a l m i n d e l i g t d e t  p r o t e -  

o l y t i s k e  E n z y m s  E x i s t e n s  i s p i r e n d e  F r ø  s o m  s i k k e r t p a a v i s t , o g  

i e n  A f h a n d l i n g  a f  E .  S c h u l z e  o g  B a r b i e r i  i » J o u r n a l  f ü r  L a n d -  

f l
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wirtschaft 1881« (»Über das Vorkommen von Peptonen in den Pflan­

zen») gaa Forff. ud fra den Antagelse, at Forekomsten af de af dem  

paaviste Peptoner1 i forskjellige Plantedele skyldes Virkningen af 

et proteolytisk Ferment.

Imidlertid havde C. Krauch i 1879 taget Gorups og W ills 

Forsøg op i et Arbejde (»Beiträge zur Kenntniss der ungeformten 

Fermente im Pflanzenreich«)2 men havde ikke kunnet paavise noget 

peptoniserende Ferment i de mange forskjellige Plantedele, han 

havde undersøgt. For Byggets Vedkommende havde han dog kun  

taget Sigte paa det diastatiske Enzym, men han meddeler et ikke 

offentliggjort Arbejde af H. W ill, ifølge hvilket Eftersøgningen af 

Peptase i Frø af Pinie, Majs, Bønner og Mandler efter Gorups 

Metode alle ogsaa havde givet negative Resultater.

I 1882 offentliggjør C. Krauch endnu en Undersøgelse, der 

særligt angik de peptondannende Enzymer i Planterne (»Über 

peptonbildende Fermente in den Pflanzen«)3, og hvori han paa- 

staar, at han har gjort de Gorupske Forsøg nøjagtigt efter 

saavel med Vikkefrø som med Køllemalt. Hvad Fibrintraadene 

angaar, har han vel iagttaget en Volumenformindskelse, men 

ikke nogen Forsvinden; og den første beror efter hans Mening 

paa en Indskrumpning, der ogsaa kan iagttages, naar opsvulmede 

Fibrintraade lægges i et Glycerinudtræk af Blade og Knopper (som  

efter Krauchs Mening ingen peptoniserende Fermentvirkning har); 

og Biuretreaktionen skyldes heller ikke nogen Omdannelse af Fi- 

brinet, thi bringes samme Mængde Enzym sammen med a) fortyndet 

Saltsyre alene eller b) Fibrin + Saltsyre, og filtreres der efter 

kortere eller længere Tids Henstand, saa faar man Filtrater, i 

hvilke Biuretreaktionen indtræder med samme Styrke og derfor maa 

antages at hidrøre fra selve Enzympræparatet.

Nu ere de Krauchske Forsøg ikke videre tydeligt beskrevne, 

og i sin første Afhandling meddeler han, at han ofte med Held 

(hvad angaar den diastatiske Virkning) har benyttet Metoder, an­

givne af Erlenmeyer (Udtræk med en mættet Salicylsyreopløs- 

ning) og Duquesnel (Opvarming paa Vandbad til 70°) til Frem ­

stilling af sine Enzympræparater, hvorefter han da sikkert ogsaa 

vil have naaet at destruere de proteolytiske Enzymer, der efter 

mine Undersøgelser ere meget følsomme over for Salicylsyre ud­

over ganske svage Koncentrationer samt ødelægges totalt ved 70°.

1 Senere er det bleven bestridt, at der virkelig i kendelig Mængde

findes ægte Peptoner i Planterne.
3 C. Krauch: Landwirtsch. Versuchsst. XXIII 77— 104 (1879).
3 C. Krauch: Landwirtsch. Versuchsst. XXVII 383 (1882).
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Paa den anden Side maa det indrømmes, at Gorup-Besanez’ 

Forsøg ikke ere særligt overbevisende, da han ved sin Metode til 

Fremstilling af Peptase sikkert altid har svækket dette Enzym 

meget og ofte totalt destrueret det, hvilket hans negative Forsøg 

med Luftmalt i høj Grad tyder paa.

Samme Aar som Krauch meddelte sine sidste ■— negative — 

Resultater (1882), havde J. Kjeldahl taget Spørgsmaalet op som 

et Led i den store Undersøgelsesrække over de kvælstofholdige 

Stoffer i 01 og Urt, han havde planlagt. Andre Arbejder, navn­

lig hans Kvælstofbestemmelsesmetode (1883), der fremgik, som et 

betydningsfuldt Forarbejde til disse Undersøgelser, nødte ham dog 

til at afbryde Studierne over Maltens proteolytiske Enzym, men 

han havde allerede da naaet saa vigtige Resultater angaaende dette 

Æmne, at jeg med Tilladelse fra Carlsberg Laboratoriets Bestyrelse 

og min nuværende Chef, Hr. Dr. phil. S. P. L. Sørensen, paa dette 

Sted aftrykker, hvad der herom tindes i hans efterladte Forsøgs­

journal, som han selv i sin Tid stillede til min Disposition1.

I Stedet for at forsøge en Renfremstilling af Enzymet ved 

Fældning med Alkohol-Æter o. 1., som Forgængerne havde benyttet, 

og i rigtig Erkjendelse af, at slige langvarige Operationer kun 

vilde svække Fermentevnen, har Kjeldahl (saa vidt det kan ses 

af hans Forsøgsjournal) strax besluttet sig til at bruge friske Ud- 

træk af de anvendte Plantedele, ligesom han havde gjort det ved 

Diastaseundersøgelserne. Udtrækkene have været tilberedte paa om­

trent samme Maade som meddelt p. 125 i 1ste Bd. af Carlsberg- 

Laboratoriets Meddelelser, ved c. 1 Times Digestion af 1 Del Malt 

med 3—4 Dele Vand (uden nogen Tilsætning). Han har dog i 

forskjellige Forsøg anvendt baade Udtræk af Grønmalt, Luftmalt, 

Køllemalt og Maltspirer, naturligvis med vexlende Forhold mellem 

den anvendte Malt- og Vandmængde, og med alle Objekter har han 

faaet positive Resultater (omend kun svage med Maltspirer).

1 Det var i Overensstemmelse med Kjeldahls store Beskedenhed og 

hele Forskningssæt, at han aldrig offentliggjorde Arbejder, der efter 

hans Mening ikke havde faaet en vis Afslutning. Sine Undersøgelser 

over det proteolytiske Enzym i Malt har han selv betragtet som kun 

orienterende og har da, skjont han ikke tvivlede om Enzymets Exi­

stens og havde sikre Beviser derfor, holdt sine Resultater tilbage 

under de mange Tvistigheder, der senere kom offentlig frem om dette 

Spørgsmaal. Da jeg blev ansat som hans Assistent, bad han mig 

om nærmere at forfølge Opgaven og saa vidt muligt finde Lovene 

for Enzymets Virkemaade efter lignende Principer, som han havde fulgt 

under sine Undersøgelser over Diastase og Invertase.
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Han har ladet sine Udtræk virke paa Opløsninger af Hvede- 

Gluten (fremstillet ved Udvaskning paa Haanden af Hvedemel efter 

Ritthausens Metode) i c. 0,2 procentholdig saltsur, eddike- eller 

mælkesur Væske.

For at følge Enzymvirkningen har han tilsidst som Fældnings- 

middel valgt Cupridsulfat + Natriumhydroxyd + Seignettesalt (der 

fælder Gluten men ikke dets proteolytiske Omdannelsesprodukter) 

efter i Forvejen meget omhyggeligt at have provet de forskjellige 

da anvendte Æggehvidefældningsmidlers Værdi i saa Henseende. 

Fældningsmidlet blev tilberedt af 25 Gram Cupridsulfat pr. Liter 

Vand og en Natriumhydroxyd- + Seignettesalt-Opløsning, som 

den anvendes til Fehlings Væske (63 Gm. Natriumhydroxyd og 

173 Gm. Seignettesalt paa 1/2 Liter) men fortyndet i Forholdet 

1:10. Efter Fældningen hældtes først den ovenstaaende Væske 

paa Filtret, dernæst Bundfaldet med noget Vand, og endelig fyldtes 

Filtret endnu 2 Gange med Vand. Ved sidste Udvaskning blev 

Filtratet lidt uklart. Filter med Bundfald tørredes til konstant 

Vægt ved c. 100° og vejedes, hvorefter de glødedes, og den fundne 

Askemængde (hovedsagelig Kobber) subtraheredes fra. Under En­

zymets Indvirkning forandredes Glutenet saaledes, at en Del und­

drog sig Fældningen med Cupridsulfat.

I de nedenanførte Forsøg anvendtes 10 Ccm. af en 2 procent­

holdig Glutenopløsning (i 0,4 procentholdig vandig Mælkesyreop­

løsning) samt 10 Ccm. Maltudtræk fremstillet af 1 Del Malt (Kølle- 

malt) paa 3 Dele Vand. Forsøg, i hvilke Fermentet i Forvejen 

var destrueret ved Opvarming, angives af Kjeldahl som »passive« 

i Modsætning til de andre, de »aktive«. De følgende Angivelser 

citeres omtrent ordret efter hans Forsøgsjournal :

»Forsøg over Temperaturens Indflydelse. 1 Times 

Virkning. Forsøgsvæskerne blandede koldt.

Kobberilte-Albumin Omdannet

18° passiv ..................185 Mgm. 0 Mgm.

18° aktiv .................... 174 —  11 —

40° — ..................... 102 - 83 —

50° — ....................... 71 - 114 —

60° — ....................... 88 - 97 —

60° passiv ..................184 — 1 —

Da de passive Prøver ved 18° og 60° stemmer, har Temperatur- 

forhøjelsen alene altsaa ingen kendelig Omdannelse tilfølge.



Kobberilte-Albumin Omdannet

49° aktiv ........ . 114 Mgm.

59° - ........ .. 78)
........ 79J 78 93 -

647/2 ° — ........ .. 1121114
.. 117/114 57 —

Passiv ............... ........ 171 0 —

Glutenopløsning og Maltudtræk forud opvarmede til Forsøgs- 

temperaturen. 1 Times Indvirkning.

Optimum altsaa mellem 501/2° og 55 °.

Kobberilte-Albumin Omdannet

44° aktiv........ ........ 115 Mgm. 68 Mgm.

501/2° — ........ ........ 96)
96/ 96 87 — .

55° - ........ 981 101 -
........ 104/

82 —

60° — ........ ........ 1241127 —
........ 130)

56 —

65° — ........
........ 162/162 21 —

70° — ........ ........ 172 — 11 —

— Passiv .... ........ 1821183
........ 184183 0 —

Forsøg over Tidens Indflydelse. Forvarming1.

1 Der findes her som ved de følgende Forsøgsrækker i Journalen ingen 

Angivelse af Temperaturen, men denne har sikkert været omkring 

det fundne Optimum.

Kobberilte-Albumin Omdannet

Passiv ............ ........ ..177 Mgm. 0 Mgm.

5 Min............. .. 1611165
...........168)

12 —

10 Min............. .......... 1511158
...........155)158 24 —

20 Min............. .. 1311133
.. 1365 44 -

30 Min............. ............. 121 - 56 -

1 Time.......... ..............112 — 65 -

3 - .......... ............... 74 - 103 -

6 — .......... ............... 50 127 -



Forsøg over Fermentmængdens Indflydelse. 11/4 Times 

Indvirkning.
Kobberilte-Albumin

10 Ccm. Glutenopl. + 10 Ccm. Maltudtræk, passiv 166) .- 
_ _ — __ 171 168 Mgm.

10 Ccm. Glutenopl........................................................146) 
-................................147)147-

10 Ccm. Gl. + 2 Ccm. Mu = 20 Ccm.1.....................123) 6o 
1 131? — — — _ _ — .................140J

10 Ccm. Gl. + 4 Ccm. Mu = 20 Ccm .........................121) i 

-.-.. -. -..- ..... 122j192 -
10 Ccm. Gl. + 6 Ccm. Mu = 20 Ccm ........................ 100) 

-.-..-. -..- ..... 1000100 “
10 Com.Gl. + 8 Cem. Mu = 20Ccm.........................87 —

10 Ccm. Gl. + lO Ccm.Mu ....................................... 62

Da 10 Ccm. Maltudtræk give 168—147 = 21 Mgm. Kobber- 

bundfald, ville 2, 4, 6, 8 Ccm. give resp. 4, 8, 13 og 17 Mgm. Virk­

ningen af 2, 4, 6, 8, 10 Ccm. Maltudtræk er altsaa en Nedgang paa 

151—131 = 20, 155—122 = 33; 160-100 = 60, 164-87 = 77, 

168—62 — 106. 10 Mgm. for hver Ccm. ville give for

2 Ccm......................... 20 (20) Mgm.

4 - ..........................40 (33) —

6 — ..........................60 (60) —

8 — ..........................80 (77) —

10 — ........................100 (106) -

Med Undtagelse af de 4 Ccm. er der altsaa ret god Propor­

tionalitet.

Sammenligning med Pepsin. 1 Gm. Pepsin opløst i 200

Ccm. Saltsyre à 3°/oo.

Kobberilte-Albumin

10 Ccm. Pepsinopl. + 10 Ccm. Glutenopl., passiv.. 

do. — do. — 1 Time v. 40°

do. — do. — ved 50°

10 Ccm. Mu + 10 Ccm. Glutenopl. 1 Time v. 40°..

(filtrerer ikke)

, 54 Mgm.

451 4244/ 43 - 

125) 126 
127126-

1 Rumfanget er altid bragt op til 20 Ccm. ved Tilsætning af Vand.
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10 Cem. Mu. -|- 10 Cem. Glutenopl. 1 Time ved 50° 

do. — do. —  -— passiv... 

do. udvasket med meget Vand (5 Gange) ., 

do. ikke ganske neutraliseret 

Kobberilte-Albumin 

85) 84 Mgm.

175 

171 —

175 —

Pepsin virker altsaa ligeledes stærkere ved 50° end ved 40°.

Udvaskning med meget Vand bringer Vægten kun lidt ned, 

ufuldstændig Neutralisation slet ikke.« —

Med disse Forsøg har Kjeldahl tilfulde bevist Existensen 

af et proteolytisk Enzym i Malt og allerede draget vigtige Grund­

linjer for dets Afhængighedsforhold til ydre Faktorer. Vare disse 

Resultater blevne offentliggjorte, havde man kunnet spare sig det 

Arbejde, som senere er gjort for at modbevise dets Existens.

I Aaret 1887 paaviste som nævnt J. Reynolds Green med 

Sikkerhed et proteolytisk Enzym i Frø og Kimplanter af Lupinus 

hirsutus1 og senere (1890 og 1892) i Ricinus communis2 og Cucumis 

utilissimus3. Disse Undersøgelser skulde ikke have været omtalte her, 

hvis de ikke ved den Metode, der anvendtes, havde været af af- 

gjørende Indflydelse paa andre Arbejder, der havde spirende Byg 

som Genstand. Efter ved Dialyse at have befriet et Planteudtræk 

for diffusible Stoffer, hvoriblandt ogsaa saadanne (Peptoner), der 

give Biuretreaktion, paaviste Green en ny Peptondannelse og 

Produktion af krystallinske Forbindelser som Leucin og Tyrosin, 

naar der til det omtalte Udtræk sattes Fibrin og 0,2 Procent Salt­

syre. Hermed var det bevist, at saavel spirende som hvilende Frø 

kunne føre proteolytiske Enzymer endog af dybtgaaende, nærmest 

tryptisk Art, og der var jo saaledes å priori ikke noget i Vejen 

for at antage, at det samme kunde være Tilfældet med spirende Byg.

Greens Arbejder ere af saa meget større Betydning, som de 

ikke udelukkende støtte sig til den i Dialysatet indtrædende Biuret­

reaktion, men ogsaa til Paavisningen af de dyberegaaende krystal­

linske Spaltningsprodukter af Æggehvidestoffer, Leucin og Tyro­

sin, der ere saa karakteristiske for Pankreassekretets (Trypsinets) 

Virkninger. Gorup-Besanez’, Krauchs og flere af de senere Un­

dersøgelser have sikkert lagt alt for stor Vægt paa Biuretreaktionen

1 Green: »On the changes in the proteids in the seed which accom­

pany germination«. Philosoph. Transactions CLXXVIII B 39 (1887).

2 Green: On the germination of the seeds of the Castor-oil plant. 

Proceed. Roy. Soc. XXXXVIII 370 (1890).
3 Green: On the occurrence of vegetable trypsin in the fruit of 

Cucumis utilissimus. Annals of Botany VI 195 (1892).
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som Kriterium paa Proteolyse. Ved Pepsingjæringen er den an­
vendelig, men ved de lier omtalte Enzymvirkninger, der sikkert ere 
af mere dybtgaaende Natur, optræde de biuretgivende Stoffer, 
navnlig efter en længere Forsøgstid, ofte kun i meget ringe Mængde, 
idet de hurtigt nedbrydes videre til ikke-proteïnagtige Forbindelser 
(Hexonbaser, Aminer osv.).

Det næste Arbejde over proteolytiske Enzymer i Planteriget, 
der bl. a. ogsaa beskjæftiger sig med spirende Byg, er af Rich. 
Neumeister (1894)1. Han anvender en særegen Metode til 
Fremstilling af Enzymet, idet ban benytter sig af den af Wittich 
og Wurtz gjorte Iagttagelse, at friske Fibrintraade udtrække 
proteolytiske Enzymer af Opløsninger og absorbere dem eller kon­
densere dem paa deres Overflade. Han rev nu de anvendte Plante­
dele (spirende Frø eller Kimplanter) sammen med noget Sand i en 
Morter til en fin Grød, »der reagerede tydeligt sur«; derefter til­
satte han noget Vand, og efter flere Timers Henstand blev saa 
Massen presset gjennem et Linned-Tørklæde. Det uklare Extrakt 
bragtes i en Drechselsk Vaskeflaske, hvori der anbragtes nogle 
Fibrintraade, og ved Hjælp af en Aspirator lededes der i 2 Timer 

Luft igjennem Væsken, saa alle Dele af den kom i Berøring med 
Fibrintraadene. Derefter hældtes Væsken fra, Fibrintraadene bleve 
vaskede med noget Vand og anbragte i en Flaske, der indeholdt 
0,8 procentholdig Oxalsyre. Denne Flaske sattes i Thermostat, 
hvorefter Fibrinet opløstes fuldstændig i Løbet af nogle faa Timer, 
medens det holdt sig næsten uforandret selv efter 2 Dages Forløb 
i et samtidig anstillet Kontrolforsøg, i hvilket det henstod i Oxal­
syre under iøvrigt samme Forhold, kun at det ikke i Forvejen 
havde været i Berøring med en Enzymopløsning (Planteudtræk).

Paa denne Maade undersøgte Neumeister Byg af forskjellig 
Herkomst, som blev opblødt i Vand og derpaa bragt til at spire i 
fugtigt Sand eller vaade Savspaaner, indtil Kimstængel og Rod 
tilsammen havde naaet en Længde af c. 5 Cm. I dette Materiale 
var Fermentevnen dog kun ringe, da en Peptondannelse ikke var 
paaviselig i Fibrinopløsningen selv efter 5 Dages Indvirkning; den 
indeholdt paa denne Tid, efter hans Angivelser, ved Siden af over­
vejende Syntoniner kun primære Albumoser (ogsaa et Resultat).

Af Byg derimod, hvis grønne Skud allerede havde naaet en 

Længde af 16—20 Cm., fik han i flere Tilfælde meget fermentrige

1 R. Neumeister: Über das Vorkommen und Bedeutung eines eiweiss­
lösendes Enzyms in jugendlichen Pflanzen. Zeitschr. f. Biologie XXX 
447-463 (1894).
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Extrakter, idet Fibrinet opløste sig fuldstændig efter 2  —3 Timer 

og regelmæssigt leverede noget Pepton efter 48 Timer. I et en­

kelt Tilfælde, hvor Skud og Rod tilsammen næppe vare 

3 Cm. lange, iagttog han allerede efter 1 Time en fuld­

stændig Opløsning af Fibrinet og kunde efter 24 Timer 

paavise en betydelig Peptondannelse. Derimod tik han 

med Bygkimplanter, hvis Skud og Rod kun var 0,5—1 Cm. lange, 

saavel som med uspiret, udblødt Byg kun negative Resultater.

Naar Neumeister anvendte Oxalsyre af den omtalte Kon­

centration (0,8 %) i Stedet for Saltsyre, som Forgængerne havde 

benyttet, var det, fordi han mente at have gjort den Erfaring, at 

Enzymet i 0.2 procentholdig Saltsyre kun virkede i Begyndelsen 

og derefter lidt efter lidt destrueredes, medens Oxalsyre i en Styrke 

af 0,4—0,8 % havde en langt gunstigere Indflydelse. I Enzymets 

Forhold til Saltsyre fandt han en Lighed med Trypsinet, men 

hvis han benyttede en kogsaltholdig (neutral) Væske eller 0,2 

procentholdig Sodaopløsning (alkalisk), udeblev dog altid enhver 

Virkning. »Trypsinagtig Karakter besidder Enzymet altsaa ikke« 

— slutter han.

Han mener altsaa, at Bygkimplanter vel indeholde et prote- 

olytisk Enzym, men først i et vist fremskredent Spiringsstadium. 

Naar Gorup-Besanez har fundet det i Køllemalt, men ikke i 

Luftmalt, maa det da bero paa, at det første har spiret længere 

end det sidste, uden at han har lagt Mærke dertil 1.

I 1897 har W. Johannsen 2 ved Mæskningsforsøg paavist et 

proteolytisk, amiddannende Enzym i modnende Bygkorn, der have 

været narkotiserede med en ikke for svag Dosis Narkotikum (Æter, 

Chloroform). —  Naar der altsaa i det umodne Bygkorn findes prote­

olytisk Fermentevne, er denne vel ogsaa paa Forhaand at vente i 

det spirende, om den end i det fuldmodne Korn kan være nedstemt 

saa vidt, at den er vanskeligere at iagttage. —

Dette er, hvad der mig bekendt var offentliggjort af Under-

1 I et Arbejde af Fermi & Buscaglioni: Die proteolytischen En­

zyme im Pflanzenreich. Centralbl. für Bakteriol. II Abt. V 24, 63, 

91, 125. 145 (1899), der forøvrigt ikke behandler Byg, angives det 

(uden Henvisninger til noget bestemt Arbejde), at Mroczkowski 

(vistnok i Begyndelsen af Halvfemserne) af spirende Byg har ud­

draget et Enzym, der kunde sønderdele Fibrin saavel ved neutral 

som alkalisk Reaktion, men dog bedst i Nærværelse af 0,2 procent­

holdig Saltsyre.

2 W. Johannsen: Studier over Planternes periodiske Livsytringer I. 

Det danske Videnskabernes Selskabs Skrifter [6] mathem.-naturv. Afd. 

VIII (5) 275—394 (1897).
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søgelser over det foreliggende Æmne, da jeg paabegyndte mit Ar­

bejde, og som har haft Indflydelse paa Planen for og Gangen i 

dette. Efter Kjeldahls Undersøgelser kunde jeg selvfølgelig se 

bort fra de benægtende Angivelser, ligesom jeg heller ikke har lagt 

synderlig Vægt paa de af mine Forgængere anvendte Forsøgs­

metoder med Undtagelse af Kjeldahls, idet denne havde antydet 

en langt mere frugtbar Vej til at forfølge Enzymets Virkninger og 

skaffe sig Oplysning om dets Natur.

Siden 1899 er der imidlertid fremkommen en Række Arbejder 

over Spørgsmaalet, som jeg her kun ganske kort skal omtale, dels 

fordi de ikke have givet mig Anledning til at forandre min en Gang 

lagte Arbejdsplan, dels fordi jeg finder det mere praktisk i den 

specielle Del paa de paagjældende Steder at jævnføre med mine 

egne Resultater, hvad der er fundet af andre.

Boleslaw de Verbno Laszczynski (»Ueber das Vor­

kommen eines peptonisierenden Enzyms (Peptase) im Malz und 

Versuche zur Trennung der stickstoffhaltigen Bestandteile in Malz, 

Würze und Bier«)1 kommer til følgende Resultater: »1) Et pep- 

toniserende Enzym kan ikke paavises i Malt; 2) ligesaa lidt findes 

der paaviselige Mængder af Peptoner i Malt, Urt og 01, og 3) er 

Opløseligheden af de kvælstofholdige Stoffer i Malt afhængig af 

Extraktionsbetingelserne«. Han har bl. a. gjentaget de ovenfor 

beskrevne Neumeisterske Forsøg med at lade Enzymet virke 

paa Fibrin i 0,8 procentholdig Oxalsyre efter at have udtrukket 

det af et Maltudtræk ved Hjælp af selve Fibrintraadene. Forsøg 

med grønne Bygkim paa 6—9 Cm. Længde gav end ikke Biuret­

reaktion i Opløsningen efter 6 Timer ved 40°, Forsøg med Luft- 

malt gav vel Biuretreaktion men ligesaa lidt som Forsøg med mørkt 

Køllemalt nogen nævneværdig Opløsning af Fibrinet, medens et 

Parallelforsøg med Pepsin saa at sige øjeblikkelig frembragte en 

fuldstændig Opløsning. Endelig fik han i et Forsøg, hvor Fibrinet 

efter Grützners Angivelse2 var farvet med Carminrødt og der­

efter digereret med 10 Gm. Malt i 2 Timer, et ganske farveløst 

Filtrat, i hvilket Kvælstofforøgelsen kun var naaet fra 24,53 til 

25,21 = 0,7 Mgra. — Dernæst har han med lyst Køllemalt an­

stillet Mæskningsforsøg af forskjellig Varighed og ved forskjellige 

Temperaturer, hvor han efter Extraktionen i forskjellige Prøver 

bestemte Total -Kvælstof, koagulabelt Kvælstof og den Mængde

1 Laszczynski: Zeitschr. für das ges. Brauwesen 22 Jahrg. p. 71, 

85, 123, 140 (1899).

2 Grützner: Archiv f. Physiologie VIII, 452 (1874).
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K v æ l s t o f , d e r  f æ l d e s  s u c c e s s i v t  a f  h e n h o l d s v i s  C u p r i d h y d r o x y d  ( P r o -  

t e ï n s t o f f e r ) .  Z i n k s u l f a t  ( A l b u m o s e r )  o g  F o s f o r - W o l f r a m s y r e  ( P e p t o n e r  

o g  A m m o n i a k ) . M e n  l i a n  g a a r  h e l e  T i d e n  u d  f r a  d e n  f o r u d f a t t e d e ,  

u r i g t i g e  M e n i n g , a t E n z y m e t m a a  v i r k e  p a a  s a m m e  M a a d e  s o m  

P e p s i n . H a n  u d t r y k k e r  s i g  p .  8 4  b l . a . s a a l e d e s » B e d e u t e n d  e r ­

n i e d r i g t w ü r d e  d e r P h o s p h o r w o l f r a m s ä u r e s t i c k s t o f f , w ä h r e n d  m a n  

d o c l i b e i e i n e r  e n z y m a t i s c h e n  E i n w i r k u n g  z w e i f e l l o s  e i n e  E r h ö h u n g  

d e s s e l b e n  d u r c l i  B i l d u n g  v o n  A l b u m o s e n  u n d  P e p t o n e n  h ä t t e  e r ­

w a r t e n  s o l l e n . D i e  A n n a h m e , d a s s  d i e  S p a l t u n g  d e r  P r o t e ï n s t o f f e  

b e r e i t s  z u r  B i l d u n g  v o n  A m i d e n  f o r t g e s c h r i t t e n  s e i , i s t g a n z  u n ­

z u l ä s s i g . E i n  d e r a r t i g e r  V o r g a n g  w ü r d e d i e  A n w e s e n h e i t e i n e s  

E n z y m s  v o r a u s s e t z e n , d a s  n o c l i w e i t e n e r g i s c h e r  a u f  d i e  E i w e i s s ­

k ö r p e r  d e s  M a l z e s  e i n w i r k t  a l s  P e p s i n « . H a n s  F o r s ø g  e r e  i V i r k e ­

l i g h e d e n  g a n s k e  u s a m m e n l i g n e l i g e  o g  b e v i s e  i n t e t ;  s k u l d e  d e t  v æ r e  

n o g e t ,  v a r  d e t d a  T i l s t e d e v æ r e l s e n  a f  e t  E n z y m , d e r  d a n n e r  S t o f f e r ,  

s o m  u n d d r a g e  s i g  F o s f o r - W o l f r a m s y r e f æ l d n i n g e n ,  h v i l k e t  o g s a a  s t e m ­

m e r  m e d , h v a d  j e g  h a r f u n d e t . —  N a a r  h a n  i k k e  v e d  H j æ l p  a f  

B i u r e t r e a k t i o n e n  h a r  k u n n e t p a a v i s e  P e p t o n e r  i U r t  o g  0 1  e l l e r  i  

h v e r t  F a l d  k u n  m i n i m a l e  M æ n g d e r  d e r a f , e r  d e t t e  d o g  m a a s k e  e t  

R e s u l t a t , d e r  h a r  n o g e n  B e t y d n i n g ,  o g  s o m  b ø r  n o t e r e s .

W . L o ë  o f f e n t l i g g j ø r s a m m e  A a r e t  A r b e j d e 1 ( » E n t h ä l t d a s  

M a l z  e i n  p e p t o n i s i e r e n d e s  E n z y m ? « ) ,  s o m  h a n  s l u t t e r  m e d  f ø l g e n d e  

k a t e g o r i s k e  U d t a l e l s e r : » 1 ) E i n  e i w e i s s l ö s e n d e s  E n z y m  i m  M a l z  

e x i s t i e r t  n i c h t . 2 )  D i e  i m  M a l z  v o r h a n d e n e n , i n  W a s s e r  l ö s l i c h e n  

E i w e i s s k ö r p e r  w e r d e n  w ä h r e n d  d e r  K e i m u n g s p r o z e s s e s  g e b i l d e t , u n d  

e r s c h e i n t  e s  w a h r s c h e i n l i c h , d a s  d i e  M e n g e  d e r  i n  L ö s u n g  g e g a n ­

g e n e n  S t o f f e  v o n  d e r  A r t  u n d  D a u e r  d e r  E x t r a k t i o n  a b h ä n g i g  i s t « .  

D i s s e  U d t a l e l s e r s t ø t t e r  h a n  t i l F o r s a g , i h v i l k e  h a n  t i l b e r e d e r  

U d t r æ k  a f  m a l e t  B y g , d e l s  m e d  M a l t u d t r æ k , d e l s  m e d  V a n d . H a n  

b e s t e m m e r  k u n  T o t a l - K v æ l s t o f , m e n  T a l l e n e  h e r f o r  o m r e g n e r  h a n  

t i l  P r o t e i n  ( ! )  o g  f a a r  d a  l i g e  m e g e t  u d t r u k k e t  a f  s i t  B y g , e n t e n  h a n  

a n v e n d e r  M a l t u d t r æ k  e l l e r  V a n d .  —  D i s s e  F o r s ø g  e r e  g a n s k e  v æ r d i ­

l ø s e  o g  k u n d e  f o r  s a a  v i d t  g o d t v æ r e  f o r b i g a a e d e  h e r , m e n  m e d ­

t a g e s  k u n  f o r  F u l d s t æ n d i g h e d e n s  S k y l d .

E r  d i s s e  t o  A r b e j d e r s a a l e d e s  i o g  f o r s i g  u d e n  B e t y d n i n g ,  

h a v e  d e  d o g  s i k k e r t  v i r k e t  f r e m m e n d e  p a a  S p ø r g s m a a l e t s  L ø s n i n g ,  

v e d  a t  F o l k , d e r  i k k e  f ø l t e  s i g  o v e r b e v i s t e  a f  d e m , t o g  s a a  m e g e t  

i v r i g e r e  f a t  p a a  a t  u n d e r s ø g e  S a g e n .

D a  L o ë s  A r b e j d e  k o m  ( i  B e g y n d e l s e n  a f  A p r i l  1 8 9 9 ) , h a v d e  

j e g  f o r u d e n  K j e l d a h l s  g a m l e  F o r s ø g  t a l r i g e  n y e , d e r  v a r f u l d t

1 W . L o ë : 1 Z e i t s c h r . f . d a s g e s . B r a u w e s e n  2 2  J a h r g . 2 1 2  ( 1 8 9 9 ) .
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o v e rb ev isen de fo r S p ø rg sm aa le t o m E x is ten sen a f e t p ro teo ly tisk  

E n zy m  i M alt, m en m in H en sig t v a r, ik k e a t o ffen tlig g jø re n o g e t 

h e ro m , fø r jeg h av d e b rag t m it A rb ejd e til en v is A fslu tn in g . D a  

d e r im id lertid i S o m m eren 1 9 0 0 k o m en R æ k k e P u b lik a tio n e r1 , 

so m  jeg sen e re jæ v n lig t v il v en d e tilb ag e til, saa jeg m ig o g saa  

n ø d sag et til a t g iv e en fo re løb ig M ed de le lse o m n o g le a f m in e  

F o rsø g (» Ü b er d as p ro teo ly tisch e u n d e in e iw eisscoag u liren d es E n ­

zy m  in k e im en d e r G ers te (M alz )« ) i Z e itsch r. fü r p h y sio l. C h em ie  

X X X I, 7 9 — 9 7 , in d sen d t 2%  1 9 0 0 .

W in d isch & S ch ellh o rn h av d e p aav is t d e t p ro teo ly tisk e  

E n zy m  v ed a t lad e M altu d træ k v irke p aa G elatin e e fte r F erm is  

M eto d e2 . D et v is te s ig , a t f ly den d e G ela tin e m isted e E v n en til 

a t s tø rk n e , e lle r s tø rk n e t G elatin e e fte rh aan den g jo rd es f ly d en d e , 

n aa r M altu d træ k k e t h av d e p aav irk e t d en en v is T id v ed en p as ­

sen d e T em p era tu r o g h e ls t v ed a lk a lisk R eak tio n . A n d re F o rsø g  

m ed  S e lv p ep to n iserin g a f M altu d træ k  g av e d e rim o d  b ed re R esu lta te r  

v ed N æ rv æ re lsen a f en r in ge M æ n g d e (h e lst o rg an isk ) S y re . D e  

fan d t E n zy m et saa v e l i K ø lle - so m  i G rø n m alt o g  i en k e lte  T ilfæ ld e 

o g saa i u sp ire t B y g , n av n lig n aa r d e tte v a r s le t h ø ste t e lle r sæ rlig  

r ig t p aa Æ g g eh v id esto f. D ets V irk n in ge r fo rfu lg te d e v ed a t lad e  

d e t v irke i th y m o l- e lle r ch lo ro fo rm h o ld ig V æ sk e o g fø r o g e fte r  

F o rsø g ene a t b es tem m e en ten F o rm in d sk e lsen a f  k o ag u lab le A lb u ­

m in sto ffer (v ed  K o g n in g ) e ller F o rø g e lsen a f  A lb u m o se r (v ed  F æ ld ­

n in g m ed Z in k su lfa t); i en k e lte T ilfæ ld e b es tem te d e o g saa P ep ­

to n e r (v ed i F iltra te t fra A lb u m o se rn e a t fæ ld e m ed F o sfo r-W o l­

fram sy re ) e lle r d e t saak a ld te A m id k v æ ls to f (v ed K o g n in g a f F il­

tra te rn e fra A lb u m in e rn e m ed S a ltsy re i en T im e o g D estilla tio n  

m ed  N atriu m h y d ro x y d  a f d en d an n ed e  A m m o n iak ). —  T il D eta illern e  

i d e re s F o rsø g sre su lta te r v il jeg sen ere k o m m e tilb ag e .

F ern b ach  &  H u b ert p aav is te E n zy m ets E x is ten s p aa sam m e  

M aad e, d e ls v ed  M altu d træ k k en es  E v n e til a t  g jø re  G elatin e  f ly den d e,  

d e ls v ed d e F o ran d rin ge r, d e r fo reg aa m ed d e re s k v æ lsto fh o ld ig e

1 A f W in d isch & S ch e llh o rn : U eb er d as e iw e issp alten d e E n zy m  

d e r g ek e im ten G ers te . W o ch en sch rift fü r B rau ere i X V II 3 3 4  ff . (1 9 0 0 .)  

F ern b ach &  H u b ert: S u r la d ia s ta se p ro téo ly tiq u e d u m alt.

C o m p t. ren d . C X X X  1 78 3— 8 5 (2 3 /e 1 9 0 0 .)

F ern b ach & H u b ert: D e l ’in flu en ce d es p h o sp h a te s e t d e  

q u e lq u es au tres m atières m in é ra les su r la d ia s ta se p ro téo ly tiq u e d u  

m alt. C . r . C X X X I 2 93 (2 8 /1 1 9 0 0 .)

P e tit &  L ab o u rasse: S u r la so lu b ilisa tio n d es m atière s azo tés  

d u m alt. C . r . C X X X I 3 4 9 (3 0 /9 1 9 0 0 .)

2 C l. F erm i: C en tra lb l. fü r B ak terio lo g ie II A b t. V , 2 5 — 2 7 (1 8 9 9 ).
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B estanddele, naar de udsæ ttes fo r en A utod igestion . (D e g jo rde  

deres M altud træ k sterile ved F iltration g jennem C ham berlandske  

F iltre .) D e g jø re opm æ rksom  paa , at N edbrydn ingen af Æ ggehv ide-  

sto fm oleku le t gaar (navn lig ved fo rho ldsv is lavere T em pera tu r, 

c . 40°) lang t v idere end til, hvad m an sæ dvan lig benæ vner »P ep ­

toner« , ide t en sto r M æ ngde af K væ lsto ffo rb indelserne efterhaanden  

unddrage sig F æ ldn inger m ed F osfo r-W olfram syre. —  D e have til­

lige in teressan te U ndersøgelser over F osfaternes, andre uorgan iske 

S altes og  S yrers  Ind flydelse paa  E nzym ets V irkn inger og  have  endelig  

ogsaa ved F æ ldn ing m ed V inaand faae t et S to f, som var i S tand  

til at om danne de ved K ogning af M altud træ k koagu lab le og de i 

B yg indeho ld te uop løselige Æ ggehv idesto ffer.

P etit  &  L abourasse have anstille t A utod igestionsfo rsøg  i L ig ­

hed m ed W indisch  &  S chellho rn’s og derefter bestem t P ro te ïn-  

K væ lsto f, den M æ ngde K væ lsto f, der fæ ldes m ed Z inksu lfa t og  

F osfor-W olfram syre , sam t hvad der efter Indv irkn ing af fo rtyndet, 

kogende S altsy re lader sig afdestille re m ed N atrium hydroxyd som  

A m m oniak . D e finde lignende R esulta ter som deres andre sam ­

tid ige, og m ene desuden at have paav ist en A rg in in  dannelse.

I den af m ig se lv offen tligg jo rte lille A fhand ling har jeg m ed ­

delt nog le R esu lta ter om E nzym ets A fhæ ngighed af T em pera tu ren  

og fo rskje llige frem m ede S to ffer (A n tisep tika, S yrer) sam t nog le  

M æ skn ingsfo rsøg og F orandringer herunder af de kvæ lsto fho ld ige  

S to ffer, der fæ ldes af G arvesy re . Jeg har tillige paav ist et ko ­

agu lerende E nzym  (L øbe), der fo rekom m er i M altud ­

træ kkene sam m en m ed det pro teo ly tiske .

E ndelig er der offen tligg jo rt nog le U ndersøgelser af R . W ahl 

(i »A m erican B rew ers R eview « 1900), der kun have væ ret m ig til- 

g jæ ngelige g jennem  R efera ter1 , m en som gaa ud paa at fo rfø lge  

Æ ggehv idesto ffernes F orandringer under M æ skn ingen , ide t F or­

fa tte ren gaar ud fra , at d isse sky ldes P ep tasens V irksom hed —  

og af E hrich 2 , der nu ogsaa ud leder P ep tasens E xistens af nog le  

M æ skn ingsfo rsøg , han tid ligere har anstillet.

M an ser, at S pørgsm aale t har ligget i L uften i d isse A ar, og  

naar det har fundet B ekræ fte lse fra saa m ange S ider, og fo rsk jel­

lige M etoder have fø rt til sam m e R esu lta ter, m aa det vel nu be ­

trag tes som god tg jo rt, at der v irkelig ex isterer et saadan t E nzym .

1 B l. a . i W ahl & H enius: A m erican H andy-book of the B rew ing , 

M alting and A uxilia ry T rades, p . 424— 433 , 707— 08 . C hicago (1901).

2 E hrich : A llg . B rauer- und H opfenzeitung . 1 . M arz 1901 .
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D e næ vnte A rbejder af G reen og nyere af B utkew itsch1 om  

proteolytiske Enzym er i forskjellige andre Planter og specielt hos 

Legum inoser, kunne kun bestyrke den A ntagelse, at disse Enzym er 

have en lignende vid U dbredelse i Planteriget som i D yreriget.

O pgaven.

Idet jeg da —  navnlig støttende m ig til K jeldahls Forsøg —  

gik ud fra, at der virkelig existerer et proteolytisk Enzym i spi­

rende B yg og M alt, satte jeg som m in O pgave:

1) A t føre yderligere  B eviser for dette Enzym s Exi-  

stens;

2) at undersøge kvantitativt Proteolysens A fhæ n ­

gighed af forskjellige, navnlig ydre, Faktorer; og

3) at skaffe saadanne O plysninger om Enzym ets  

(resp. Enzym ernes ) N atur og V irkem aade, at det blev  

m uligt at bestem m e dets (resp. deres) system atiske  Plads  

blandt de hidtil kendte beslæ gtede Enzym er.

2

I A fsnittet om Proteolysens lovm æ ssige A fhæ ngighedsforhold  

til ydre Faktorer vil der findes tv ingende B eviser for A ntagelsen 

af Enzym er som A arsag til denne Proces. O g saadanne ere jo  

under m it A rbejde tillige frem kom ne fra anden Side, gjennem  

W indisch & Schellhorns, Fernbach & H uberts, Petit &  

Lauborasse’s U ndersøgelser.

D en anden Side af Sagen har dog væ ret m in H ovedopgave, 

idet M aalet for m ig her har væ ret at skaffe lignende D ata frem  

for Proteolysens Forløb, som K jeldalil har skaffet til V eje for 

Sukkerdannelsen under D iastasens og Invertasens Indvirkning.

U nder dette A rbejde have en R æ kke andre Spørgsm aal træ ngt 

sig paa, der stode i nøje Sam m enhæ ng herm ed, og hvis Løsning  

skulde bidrage til Forstaaelsen af selve Proteolysens K arakter, 

nem lig saadanne, der angaa Enzym ets (resp. Enzym ernes) N atur 

og V irkem aade, O prindelse og Skæ bne under Spirings- og (f M alt- 

gjøreriet) Tørringsprocessen osv.

D og har jeg i dette A rbejde altid først og frem m est taget 

Sigte paa Forhold af rent teoretisk Interesse, som m uligt kunde  

faa B etydning for Enzym forskningen i A lm indelighed, uden at jeg  

derfor har tabt af Syne den praktiske B etydning, som den Slags  

U ndersøgelser kunde faa, navnlig i B ryggeriteknikken. Forsøg af

1 B utkew itsch: B erichte d. d. botan. G esellsch. X X III 858— 364  

(1900) og Zeitschr. f. physiol. C hem ie X X X II 1— 53 (1901).

2 Idet det af m ine Forsøg efterhaanden frem gik, at der fandtes m ere 

end 1 proteolytisk Enzym .
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I n t e r e s s e  i s a a  H e n s e e n d e  h a r  j e g  a l l e r e d e  o f f e n t l i g g j o r t i m i n  f o r e ­

l ø b i g e  M e d d e l e l s e i Z e i t s c h r i f t f ü r p h y s i o lo g i s c h e  C h e m ie  ( X X X I ,  

p . 7 9 , 1 9 0 0 ) , m e n  d i s s e o g  f l e r e n y e , s o m  s æ r l ig  b e s k j æ f t ig e s ig  

m e d  P r o t e o l y s e n  u n d e r  B r y g n i n g s p r o c e s s e n , f o r b e h o l d e r  j e g  m i g  a t  

k o m m e  t i l b a g e  t i l i e n  s e n e r e P u b l i k a t i o n .

I I .

D E  A N V E N D T E  F O R S Ø G S M E T O D E R .

M i n e f ø r s t e  o r i e n t e r e n d e F o r s ø g  b l e v e a n s t i l l e d e n æ r m e s t  

e f t e r d e n  a f K j e l d a h l b e n y t t e d e M e t o d e ( s e p a g . 6 ) , i d e t j e g  

d o g  i S t e d e t f o r  K ø l l e m a l t a n v e n d t e  k n u s t G r ø n m a l t ( h v o r a f  1  D e l  

p a a  2  D e l e  V a n d ) t i l F r e m s t i l l i n g  a f  d e  U d tr æ k , d e r i n d e h o l d t d e  

p r o t e o l y t i s k e  E n z y m e r , s o m  j e g  l o d  v i r k e p a a G l u t e n  a f  H v e d e ­

m e l . J e g  f i k  h e r v e d  R e s u l t a t e r , d e r s v a r e d e t i l d e  a f  K j e l d a h l  

f u n d n e , m e n d e r v a r d o g  l i g e s o m  i d e n n e s F o r s ø g o f t e m e l le m  

P a r a l l e l b e s t e m m e ls e r l i d t f o r s t o r e  A f v i g e l s e r , s o m  d e t v a r ø n s k e ­

l i g t a t u n d g a a .

N u  g a v  d e t a n v e n d t e  G l u t e n  h e l le r i k k e  n o g e n  h o m o g e n  O p ­

l ø s n in g . D e n b l e v  a l d r ig  f u l d s t æ n d i g  k l a r o g  g j e n n e m s ig t i g , o g  

v e d  H e n s t a n d  u d f æ l d e d e s  a l t i d  n o g e t ( S t iv e l s e , m a a s k e  o g s a a  kvæl- 

stofholdige B e s t a n d d e l e ) . D e r t i l k o m , a t d e n  k o a g u le r e d e  u n d e r  

I n d v i r k n i n g  a f  d e t i M a lt u d t r æ k k e t  f o r e k o m m e n d e , f ø r o m t a l t e  k o ­

a g u l e r e n d e  E n z y m  —  d e r f o r ø v r ig t e f t e r m i n e U n d e r s ø g e l s e r  

o g s a a  k u n d e f a a  M æ l k t i l a t k o a g u l e r e 1 —  o g  d e t t e b e v i r k e d e  

u t v iv l s o m t , a t A n g r e b s p u n k te r n e f o r E n z y m e t b l e v  f æ r r e , o g  d e t s  

V i r k n i n g e r  d e r f o r s v a g e r e .

D e t te  b r a g te m i g t i l a t f o r s ø g e a t a n v e n d e  e t a n d e t Æ g g e ­

h v i d e s t o f , n e m li g  d e t , d e r l a d e r  s i g  u d t r æ k k e  a f  H v e d e m e l m e d  5 5  

procentholdig A l k o h o l ,  o g  s o m  K j e l d a h l  h a r  k a l d t »Glutin« 2. D e t s  

Fremstillingsmaade o g  E g e n s k a b e r s k a l  j e g  n e d e n f o r  u d f ø r l i g e r e  b e ­

s k r i v e , m e n  h e r k u n  a n f ø r e , a t d e t m e d  s v a g e  S y r e r  g i v e r  e n  f u l d ­

s t æ n d i g  k l a r  O p l ø s n i n g , d e r  i k k e  k o a g u le r e r  h v e r k e n  v e d  K o g n i n g  e l le r  

u n d e r  I n d v i r k n i n g  a f  L ø b e f e r m e n te t , m e d e n s  d e t  p a a  d e n  a n d e n  S i d e  

l a d e r  s i g  k r a f t ig t p a a v ir k e  a f  M a lt u d t r æ k k e t s  p r o t e o l y t i s k e  E n z y m e r .

M e n  n u  o p s t o d  d e r  e n  n y  V a n s k e l ig h e d ; t h i d e t t e  S t o f  g a v  m e d  

Cupridsulfat-Natriumhydroxyd-Seignettesalt e t  i h ø j e s t e  G r a d  k l æ b -

1  S e  F r .  W e i s : Z e i t s c h r i f t f . p h y s i o l . C h e m i e X X X I , 9 6 ( 1 9 0 0 ) .

S e  J . K j e l d a h l : F o r h a n d l i n g e r n e v e d  N a tu r f o r s k e r m ø d e t i K j ø b e n -  

h a v n  1 8 9 2  e l l e r C a r l s b e r g  L a b o r a t o r i e t s  M e d d e l e l s e r V , p . X I I ( 1 9 0 0 ) .

F r .  W e i s : P r o t e o l . E n z y m e r .  9
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rigt Bundfald, som det ikke var muligt at fjærne fra Bægerglasset 

paa en saadan Maade, at der kunde udfores en kvantitativ Bestem­

melse. Det gjaldt derfor om at finde et andet Fældningsmiddel. 

Efter at have prøvet forskjellige (tunge Metalsalte, Trichloreddike- 

syre m. fl.), der gave mere eller mindre tilfredsstillende Resultater, 

standsede jeg foreløbig ved Garvesyren, der i Forbindelse med 

en Smule Natriumchlorid eller -acetat ikke blot gav smukke Bund­

fald men ogsaa Filtrater, der hurtigt og klart gik igjennem Fil­

trene. Den udfældede upaavirket »Glutin« fuldstændig, men der­

imod kun en Del af det af Maltudtrækket paavirkede, og Bundfaldet 

samlede sig hurtigt som en voluminøs Masse, livori Kvælstoffet let 

kunde bestemmes.
For nu at undgaa Udvaskning, hvorved muligvis noget af det 

en Gang fældede ogsaa kunde gaa i Opløsning, foretrak jeg i Stedet 

for Bundfaldene at anvende en Kvotadel af Filtraterne for efter 

Kjeldahl Metode heri at bestemme, hvor meget Kvælstof 

der før og efter Proteolysen unddrog sig Fældningen 

med Garvesyre, idet denne Fremgangsmaade skønnedes at være 

langt sikrere end den at anvende Bundfaldene.

Paa et senere Stadium i mit Arbejde har jeg endvidere i 

Stannochlorid fundet et udmærket Fældningsmiddel til at af­

dække Faser i Proteolysen, som Garvesyren ingen Oplysning giver 

om. Men om disse to Stoffers Værdi og Anvendelse som Fæld­

ningsmidler skal jeg strax give nærmere Oplysninger, idet jeg gaar 

over til at beskrive de Metoder, der bleve anvendte i langt det over­

vejende Antal af mine Forsøg. Disse, som jeg vil kalde »Grund- 

forsøgene«, gik ud paa at finde de almindelige Love for Enzymernes 

Virkning. De Metoder, der bleve anvendte i specielle Tilfælde, for 

at finde enkelte Sider af Enzymernes Natur, ville senere blive be­

skrevne paa de paagjældende Steder. (Se forøvrigt p. 32 33).

Maltudtrækkets Tilberedning og Behandling.

Alle mine Grundforsøg bleve anstillede med Udtræk af færdigt 

Grønmalt o: paa det Stadium (paa den 9de Spiredag), da Spi­

ringen afbrydes ved Opvarmning paa Køllen. Forsøg, som jeg 

senere skal omtale, have vist, at man paa dette Stadium i Byg- 

kimplantens Liv i Reglen finder den største proteolytiske Ferment- 

evne, selv om der kan være ret store individuelle Forskjelligheder 

mellem de forskjellige Maltprøver. Udtrækkene bleve altid tilberedte, 

umiddelbart efter at Malten var hentet fra Maltgjøreriet, saa den 

ikke havde faaet Tid til at tørre ind i Lutten. Malten blev knust

acres
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ved 1 à 2 Gange at passere gjennem en Kjødhakkemaskine, hvor­
efter den dannede en tyk Grød. Denne blev da rørt ud i Vand; 
i de allerførste Forsøg benyttede jeg 1 Del Malt paa 2 Dele Vand, 
men senere blev der til 3 Dele Malt kun benyttet 4 Dele Vand. 
Dette gav saavel kvælstofrigere som kraftigere virkende Udtræk. 
Maltgrøden rørtes gjentagne Gange rundt i Vandet i 1/2—1 Time 

ved Stuetemperatur; enkelte Gange henstod den derefter i Is­
skabet (ved 4° à 5°) til næste Dag, men i Reglen blev den efter 

den halve eller hele Time filtreret gjennem et Foldefilter paa 
Foldetragt. Det først gjennemløbne Filtrat hældtes tilbage, indtil 

det (efter 3—4 Omhældninger o: c. 1 Kvarters Forløb) løb fuld­
stændig klart igjennem. Derefter stilledes det hele i Isskabet, 
hvor Filtreringen foregik yderst langsomt, til næste Dag. Udbyttet 
var da exempelvis: af 670 Gm. Malt + 892 Ccm. Vand = 540 Ccm. 
Maltudtræk (Mu), af 890 Gm. M. + 1187 V. = 800 Mu, af 1000 

Gm. M. -|- 1333 Ccm. V. = 980 Mu. Tørstofindholdet i den anvendte 
Malt varierede ikke saa ganske lidt, f. Ex. mellem følgende Vær­

dier: 49,35, 50,44, 53,40 og 55,99 %. At de forskjellige Byg­
sorters Kvælstofindhold ogsaa vilde variere, var naturligvis paa 
Forhaand at vente. Hvor store Variationer der her kan være Tale 
om, vil fremgaa af følgende Tal, der angive Mgm. Kvælstof i 
10 Ccm. Maltudtræk af forskjellige Prøver, tilberedte som ovenfor 
nævnt af 3 Dele Malt og 4 Dele Vand.

Af Byg fra 1898

18,35 Mgm. Kvælstof.
16,66 — —

18,37 —

16,35 -
17,21 - —

17,70 —
19,33 — —

Af Byg fra 1900 

15,00 Mgm. Kvælstof. 
19,62 — —
19,21 — —
19,66 — —

18,88 — -
20,04 — —
19,10 — -

18,84 - -

Der er her en tydelig Forskjel paa de to Aargange, men 

indenfor hver af disse ere Variationerne med en enkelt Undtagelse 
smaa.

Lignende Variationer som i Tørstof- og Kvælstofindhold ville 
ogsaa findes i Maltudtrækkenes Fermentevne, uden at der just be­
høver at være Proportionalitet mellem disse Egenskaber.

I Reglen bleve Maltudtrækkene benyttede, Dagen efter at de 

vare tilberedte (o: samme Dag som Filtreringen var tilendebragt),
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men de holdt sig forøvrigt usvækkede ved Henstand i Isskabet i 

2—3 Døgn og endnu længere, hvis de holdtes nedpakkede i Is (i 

en Isspand) ved 0°. Hvor det var ønskeligt for Sammenlignings 

Skyld at anvende samme Udtræk til flere Forsøgsrækker, end der 

kunde anstilles paa en enkelt Dag, anvendtes som oftest denne 

Nedpakning i Is, hvorved Fermentevnen kunde holde sig usvækket, 

og Udtrækket forblive ganske klart og friskt i næsten 8 Dage. — 

Henstode Udtrækkene derimod uden Ispakning i Isskabet ved 4 0—50, 

indtraadte der efter 3—4 Dage næsten altid en hæftig sur Gjæ- 

ring, de bleve uklare, meget ildelugtende og tabte efterhaanden 

deres proteolytiske Fermentevne. — Ved Tilsætning af Toluol 

kunde Fermentevnen, som det vil fremgaa af senere meddelte 

Forsøg, holde sig omtrent usvækket i længere Tid (8—10 Dage), 

men dette Konserveringsmiddel benyttede jeg mig kun undtagelses­

vis af. Tilsætning af Thymol, Chloroform eller Formaldehyd var 

uanvendelig paa Grund af disse Stoffers skadelige Indflydelse paa 

Enzymerne (se senere).

Maaling af Fermentevne.

For at forfølge Proteolysen kunde man underkaste Maltud­

trækket en Autodigestion, da der i det altid findes Ægge­

hvidestoffer, som yderligere lade sig paavirke af de proteolytiske 

Enzymer. Men herved faaes kun smaa Udslag, om end noget 

større, naar Udtrækket gjøres svagt surt. De i Bygget værende 

Æggehvidestoffer have jo nemlig under selve Spiringsprocessen 

været underkastet en fermentativ Proteolyse, og der findes da i 

Grønmaltsudtrækket kun en ringe Mængde, som yderligere lader 

sig omdanne. Mange saadanne Forsøg ere anstillede, men mest 

til Sammenligning og Kontrol. — Man kunde ogsaa lade Enzymerne 

virke paa de i Vand uopløselige Æggehvidestoffer, som de fore­

komme sammen med i Kornet, ved Mæskning. Saadanne Forsøg 

har jeg ogsaa anstillet en større Række af, mest med Kølle- 

malt. Men derved faar man ingen absolute Tal for Fermentvirk­

ningen. Der viser sig vel en Forskydning i det procentiske For­

hold mellem upaavirket og omdannet Kvælstof, men hvor stor 

Indflydelse Extraktionsbetingelserne have paa dette Forhold, er 

ikke altid let nøje at bestemme.

Underkaster man derimod et — saa vidt mulig rent — 

Æggehvidestof en Proteolyse ved Indvirkning af et Maltudtræk, 

kan man faa Omdannelsen udtrykt i absolute Tal, selv om en 

simpel Aflæsning af disse ikke altid er nok til at bestemme Loven
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for en Faktors Indflydelse, da man ikke kan forhindre, at andre 

Faktorer ogsaa forandre sig under Forsøgene.

Det er denne Methode, jeg har anvendt i Størstedelen af 

mine Forsøg, og jeg har hertil benyttet det før omtalte i 55 pro- 

centholdig Alkohol opløselige Æggehvidestof, Kjeldahls »Glutin«, 

som jeg har fremstillet paa følgende Maade1. Fineste Hvedemel 

(Flormel) blev udrørt omhyggeligt i smaa Portioner af sin dob­

belte Vægt 55 procentholdig Alkohol, dernæst nedsvalet til 8° C. 

og efter nogen Tids Henstand bragt paa Chardinske Filtre, der 

overdækkedes med en Glasplade. Filtreringen foregik yderst lang­

somt, tog 2—3 Dage. Det svagt opaliserende, gullige Filtrat hen­

sattes derefter i en Kuldeblanding c. 1 Døgn. Hvad der da ikke 

var udfrosset og havde samlet sig som en sejg Syrup paa Bunden, 

hældtes fra, og Syruppen opløstes igjen i en ringe Mængde 55 

procentholdig Alkohol. Derefter anvendtes atter Udfrysning og 

Gjenopløsning, indtil jeg mente at have faaet et tilstrækkelig rent 

Produkt, der efter Opløsning i den mindst mulige Mængde af 

55 procentholdig Alkohol udfældedes som et skinnende hvidt 

Bundfald, naar det draabevis eller i en tynd Straale blev hældt i 

en stor Portion absolut Alkohol. Ved at henligge under denne 

størknede det efterhaanden til en sprød Masse, der kunde pul­

veriseres med en ringe Mængde absolut Alkohol, som senere fra- 

filtreredes paa Nutsch for Sugepumpen. Derefter foretoges Ud­

vaskning med absolut Alkohol og til Slutning Tørring i Vakuum 

over Svovlsyre ved almindelig Temperatur gjennem flere Dage. 

Paa denne Maade vandtes et let, hvidt Pulver, men Udbyttet var 

kun ringe i Forhold til den Mængde Mel, der toges i Arbejde (se 

omstaaende Tabel).

Det vilde ligge nærmest at benytte et saadant af Byg eller 

Malt fremstillet Æggehvidestof, men naar jeg dog har foretrukket 

at benytte Hvedens, er det af flere Grunde. Paa den ene Side 

faar man ved den ovennævnte Fremgangsmaade langt ringere Ud­

bytte og mindre rene Produkter af Byg og Malt. Efter c. 6—7 

Udfrysninger fik jeg af Maltmel et Produkt, der ikke gav ganske 

klare, men smudsiggule og opaliserende Opløsninger. Og disse 

Forhold var af ikke ringe Betydning, da jeg ved mine mange 

Forsøg fik Brug for ret anselige Mængder Æggehvidestof. Paa 

den anden Side paavirkedes mit Hvedepræparat langt kraftigere af

1 Metoden kort antydet af Kjeldahl i hans Meddelelse ved Natur- 

forskermødet i Kjøbenhavn 1892. Se ogsaa Carlsberg-Labor. Meddel. V, 

p. XIII. 1900.
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M a l t u d t r æ k k e t e n d  m i n e  B y g -  o g  M a l t p r æ p a r a t e r  o g  g a v  s a a l e d e s  

k r a f t i g e r e  U d s l a g  f o r  d e  f o r s k e l l i g e  F a k t o r e r s  I n d v i r k n i n g , h v i l k e t  

v i l f r e m g a a  a f  s e n e r e  m e d d e l t e  F o r s ø g . P a a  d e t t e  S t e d  s k a l  j e g  

k u n  a n f ø r e , h v o r  s t o r t  U d b y t t e  j e g  f i k  a f  f o r s k e l l i g e  P o r t i o n e r  M e l ,  

d e r  t o g e s  i A r b e j d e .

2 3 7 5  G m . H v e d e m e l  g a v  e f t e r 5  U d f r y s n . 3 5  G m .  =  1 , 4 7  %

5 0 0 0 -
_ -  -  2 —  1 2 7 - =  2 , 5 4  -

5 0 0 0 - — - - 2 —  1 7 0 - =  3 , 4 0  -

2 5 0 0 - — - - 2 —  6 1 - =  2 , 4 4  -

3 0 0 0 - — - - 2 —  1 0 2 - =  3 , 4 0  -

4 0 0 0 - 1 — - - 3 —  1 4 1 , 5  - =  3 , 5 6  -

2 0 0 0 - B y g m e l - - 2 —  2 8 , 2  - =  1 , 4 1  -

2 0 0 0 - M a l t m e l - -  6 - 7 -  8 , 4  - =  0 , 4 2  -

D e r  s k a l h e r  g j ø r e s  o p m æ r k s o m  p a a , a t S v i n g n i n g e r n e  i U d ­

b y t t e t f o r u d e n  f r a  U d f r y s n i n g e r n e s  A n t a l  k u n n e  h i d r ø r e  f r a  M e l e t s  

s t ø r r e  e l l e r  m i n d r e  V a n d h o l d i g h e d ,  K o r n s o r t e n s  K v æ l s t o f r i g d o m  o .  1 .

D e t p a a  d e n n e  M a a d e  v u n d n e  Æ g g e h v i d e s t o f k a l d t e K j e l ­

d a h l s o m  s a g t » G l u t i n «  ( s e  h e r o m  s e n e r e  p . 2 4 — 2 5 ) o g  a n g a v  

n o g l e  a f  d e t s  k a r a k t e r i s t i s k e  E g e n s k a b e r , s o m  j e g  h e r  k a n  s u p p l e r e  

m e d  e n k e l t e  n y e  I a g t t a g e l s e r , i d e t  j e g  v e d  a t  v a r i e r e  m i n e  F o r s ø g s ­

b e t i n g e l s e r o f t e  b l e v  n ø d t  t i l f ø r s t a t u n d e r s ø g e  d e t t e  S t o f s  F o r ­

h o l d  o g  s a a l e d e s  l e j l i g h e d s v i s  t i k  O p l y s n i n g e r  o m  d e t s  f o r s k j e l l i g e  

f y s i s k e  o g  k e m i s k e  E g e n s k a b e r .

M e d  H e n s y n  t i l d e t s O p l ø s e l i g h e d  e r d e t u o p l ø s e l i g t i  

V a n d  o g  A l k o h o l o v e r  9 0  % , o p l ø s e l i g t i m i d d e l s t æ r k  A l k o h o l o g  

i A l k a l i e r ( N a t r i u m h y d r o x y d  o g  n o r m . N a t r i u m c a r b o n a t ) i i k k e  

a l t f o r s v a g e K o n c e n t r a t i o n e r . O v e r f o r S y r e r f o r h o l d e r d e t s i g  

f o r s k j e l l i g t , e f t e r s o m  d e t e r o r g a n i s k e  e l l e r u o r g a n i s k e . A f d e  

f ø r s t e e r F o r h o l d e t t i l M æ l k e s y r e o g  E d d i k e s y r e  u n d e r s ø g t . D e  

l a v e s t e  K o n c e n t r a t i o n e r , i h v i l k e 2  %  a f  P r æ p a r a t e t o p l ø s t e  s i g  

f u l d s t æ n d i g t , v a r 0 , 0 5  p r o c e n t h o l d i g  v a n d i g  M æ l k e s y r e  ( =  1 / 1 8 0  n )  

o g  0 , 0 3  p r o c e n t h o l d i g  v a n d i g  E d d i k e s y r e  ( —  1 / 2 0 0  n ) , m e n  O p l ø s e ­

l i g h e d e n  e r s t i g e n d e  m e d  K o n c e n t r a t i o n e n  a f  d i s s e  S y r e r , i h v e r t  

F a l d  o p  t i l 4  p r o c e n t h o l d i g  v a n d i g  M æ l k e s y r e  o g  6  p r o c e n t h o l d i g  

v a n d i g  E d d i k e s y r e , d e  s t æ r k e s t e , d e r  u n d e r s ø g t e s . I  S a l t s y r e  o g  

S v o v l s y r e  e r d e t d e r i m o d  k u n  o p l ø s e l i g t i n d e n f o r m e g e t  s n æ v r e  

G r æ n s e r . V e d  K o g n i n g  e r d e t m u l i g t a t f a a  2  %  a f  P r æ p a r a t e t  

o p l ø s t  f u l d s t æ n d i g t  i K o n c e n t r a t i o n e r  a f  S v o v l s y r e  m e l l e m  1 / 4 0 0  o g  

1 / 1 0  n o r m a l . M e n  v e d  A f k ø l i n g  t i l a l m i n d e l i g  T e m p e r a t u r  u d s k i l l e s  

i g j e n  e n  D e l , n a a r  K o n c e n t r a t i o n e r n e  e r e  s v a g e r e  e n d  1 / 2 0 0  n  e l l e r
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stærkere end c. 1/40 n. I de mellemliggende Koncentrationer for­

bleve Opløsningerne ganske klare med Undtagelse af Opløsningen i 

1/50 n, der opaliserede. I Svovlsyre paa over 1/10 n (= 0,49 %) 

maa Stoffet betegnes som uopløseligt, medens Maximum for Opløse­

lighed ligger omkring 1/100 n (— 0,049 %). Overfor Saltsyre er 

Forholdet i Hovedsagen det samme. Kun er maaske Opløselig­

heden gjennemgaaende noget større.

De her nævnte Opløsninger taale Kogning, uden at Ægge­

hvidestoffet koagulerer. En Opløsning i 0,4 procentholdig Mælke­

syre — den, jeg oftest har benyttet — er meget holdbar, navnlig 

naar den henstaar ved lav Temperatur (4—50). Hvis noget af 

Vandet fordamper, kan der dog efterhaanden udskilles en gjen- 

nemsigtig gelatinøs Masse.

Glutinets optiske Drejningsevne er undersøgt af Kjel­

dahl1, der fandt den

i 55 procentholdig Alkohol for C = + 92°

i lseddike . - - = +  810

i 0,1— 5 procentholdig Eddikesyre - - = + 1110

i Fenol ved 40° - = = : 130°

Kjeldahl angiver, at det af ham fundne Tal for Drejningsevnen 

— i hvert Fald i vinøs Opløsning — er en saa konstant Faktor, 

at han har fundet det samme i Præparater af Hvede fra de for- 

skjelligste Himmelstrøg (Donau-Hvede, kalifornisk og dansk Hvede) 

og fra fire forskjellige Aargange.

Den samme Konstans fandt han for Kvælstofprocenten, 

der aldrig svingede ret langt fra 17,25. 1 to af mig undersøgte 

Præparater fandt jeg henholdsvis 17,18 og 17,22 %/ Kvælstof, saa 

de synes jo at stemme ret godt med Kjeldahls Tal.

Af visse Fældningsmidler som f. Ex. Garvesyre med Tilsæt­

ning af en Smule af en Saltopløsning (Natriumacetat eller Na­

triumchlorid) fældes det fuldstændigt (se Tabellen pag. 27), af en 

mættet Zinksulfatopløsning udsaltes c. 98 % (97,9 %), og af Stan- 

nochlorid under Tilsætning  af Calciumchlorid fældedes i to Præparater 

henholdsvis 94,9 og 95,6 °/o af den samlede Kvælstofmængde. Og 

disse Fældningsforhold forandres ikke under Paavirkning af Mælke­

syre. Hr. Laboratorieforstander Schjerning (Ny Carlsberg), der 

fik en lille Prøve af et af mine Præparater og undersøgte dets 

Forhold til forskjellige af ham ofte benyttede Fældningsmidler,

1 1. c. p. XIV.
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har derom velvilligst meddelt mig følgende Tal, der udtrykke, 

hvor stor en Del af det samlede Kvælstof der udfældedes i 2 

Parallelbestemmelser.

I II

Af Stannochlorid .................................... 94,7 °/o og 92,7 %

- Mercuridchlorid ................................ 96,1 - - 94,8 -

- Ferridacetat + sec. Natriumfosfat. 55,3 - - » -

—  + prim. Calciumfosfat » - - 64,6 -

- Uranacetat ........................................ 94,7 - - 94,8 -

- Magniumsulfat .................................. 96,1 - - 96,8 -

Tilladelig Fejl ...........................................1,4 - - 1,1 -

At intet af de her anvendte Fældningsmidler saaledes som  

Garvesyren giver en fuldstændig Fældning, kunde maaske tyde 

paa, at der foreligger en Blanding af to eller flere Stoffer, i Mod­

sætning til, hvad Kjeldahl antog, men jeg finder dog ingen An­

ledning til her at komme ind paa en Drøftelse af dette Spørgs- 

maal, saa meget mere som jeg i Valget af dette Stof ikke er 

gaaet ud fra, at det just skulde være aldeles rent — o: et ke­

misk Individ — men udelukkende har været ledet af Hensynet 

til, om det 1) lod sig paavirke af Maltudtrækket, og 2) om det 

ved skarpe Udfældninger egnede sig til at forfølge Proteolysen 

kvantitativt, og i begge disse Henseender har det virket fuldt ud 

tilfredsstillende1 .

Endnu skal jeg kun tilføje2, at det omtalte Stof ved Kogning 

med 20 procentholdig Saltsyre + Tin konstant har givet mellem 

29,4 og 29,6 % Ammoniak, og samme Mængde, hvad enten De­

kompositionen udstraktes 4 eller 8 Døgn.

Som før nævnt, har Kjeldahl i sin Meddelelse ved Naturforsker- 

mødet i Kjøbenhavn 1892 kaldt dette Stof »Glutin«, og denne Benæv­

nelse benyttede han ogsaa til daglig i Laboratoriet; men han har aldrig, 

saa vidt mig bekjendt, givet nogen Begrundelse af, hvorfor han havde 

valgt dette Navn. Muligvis har det kun været for i Kortlied at ad­

skille det fra det gamle Ritthausenske Begreb »Gluten«, medens 

det paa den anden Side efter hans Mening dog ikke kunde identificeres 

med noget af de 3 i Alkohol opløselige Æggehvidestoffer (Fibrin, Glia-

1 Det kunde jo forøvrigt være en ganske interessant selvstændig Op­

gave nærmere at bestemme dets Renhed og dets Forhold ved 

Sønderdeling med Syrer, Alkalier osv. og navnlig bestemme dets 

Plads mellem andre nøjere undersøgte Æggehvidestoffer.

2 Efter Oplysninger, der velvilligst ere overladte mig af min Kollega, 

Hr. Assistent C. Pedersen.



2 5

d in , M u ced in ), so m  m an 1 sen ere m en er a t h av e fu n d e t i H v ed e; K jel­

d ah l m en te tv æ rtim o d , a t d er k u n fin d es eet i A lk o h o l o p lø se lig t Æ g g e ­

h v id esto f, d a h an s P ræ p ara ter a ltid h av d e g iv e t d en fø ro m ta lte K on stans  

m ed H en sy n til K v æ lsto fin d ho ld o g o p tisk D rejn in g sevn e . M en S p ø rg s-  

m aale t er n u , o m m an af d e F akta , d er fo relig g e o m d e tte S to f, er 

b ere ttig e t til a t b en y tte en B eteg n e lse , so m d e d y risk e L im stoffe r en  

G an g h ar faaet B o rg erre t p aa i d en v id en sk abe lig e T erm in o lo g i. Jeg  

tro r, a t m an tro d s v isse L ig h eder m ed d isse , ik k e b ø r o v erfø re B en æ v ­

n e lsen » G lu tin « p aa P lan teæ g g eh v id esto ffe r, fø r m an v ed en o m h y g g elig  

G jen n em arb e jd e lse o g U n d ersø g e lse af d eres fy sisk e o g k em isk e E g en ­

sk ab er n æ rm ere h ar fasts laae t d eres K arak te r. O g sk jø n t jeg i m in  

fo relø b ig e M ed d elelse i » Z eitsch r. fiir p h y sio l. C h em ie« a llered e h ar an ­

v en dt d e tte N av n fo r d e t h er o m ta lte P ræ p ara t, v il jeg d o g i d e t fø l­

g en d e fo re træ k k e a t k a ld e d e t i a l A lm in d e lig h ed fo r » P ro te in « resp . 

H v ed e-, M alt-, B y g p ro te ïn o sv ., id e t jeg d erv ed ik k e fo reg rib er en m ere  

k arak te rise ren d e B eteg n e lse , so m  m an m u lig v is sen ere m aatte fin d e .

L ad er m an e t M altud træ k v irk e p aa en saad an (sv ag t su r) 

P ro te ïn o p lo sn in g v ed en p assen d e T em p era tu r, u n d erg aar P ro ­

te in e t en —  tils id st en d og saa n æ sten fu ld stæ n d ig —  O m d an ­

n e lse , so m f. E x . k an g iv e sig til K jen d e v ed , a t d e t u n d d rag er  

sig F æ ld n in g m ed b estem te F æ ld n in g sm id le r, a t d e t b liv er d ia ly -  

sab elt, g iv er an d re F arv ereak tio n er, e lle r d er o p træ d er h e lt n y e  

S to ffer, d er k v a lita tiv t k u n n e p aav ises i F o rsø g sv æ sk en . N o g et lig ­

n en d e sk er i e t M altu d træ k , h v o rtil d er ik k e er sa t P ro te in , m en  

i lan g t rin g ere G rad , id e t d e h eri v æ ren d e Æ g g eh v id esto ffe r 

a llered e u n d er S p irin g sp ro cessen h av e v æ re t u d sa tte fo r d e p ro -  

teo ly tisk e F erm en ters P aav irk n ing . D er er saaledes fle re M eto d er  

m u lig e til a t fo rfø lg e P ro teo ly sen , o g jeg h ar i fo rsk je llig e Ø jem ed  

o g saa b en y tte t m ig af fo rsk jellig e. I S tø rsted elen af m in e F o rsø g  

h ar jeg d o g , so m a lle red e fo ran b erø rt, an v en d t F o rh o ld e t til 

F æ ld n in g sm id le r o g d a n av n lig til to , so m  jeg h er n æ rm ere sk a l 

o m ta le: G arv esy re  o g S tan n o ch lo rid .

O m  G arvesy ren an g iv es d e t i L itteratu ren 2 , a t d en fæ ld er  

fu ld stæ n d ig t eg en tlige A lb u m in stoffer (so m  Æ g alb u m in , K ase ïn o g  

L ak talb u m in), m en k u n u fu ld stæ n d ig d isses O m d an n elsesp ro du k te r  

(A lb u m o ser o g æ g te P ep to n er), af h v ilk e en d o g saa P ep to n ern e  

g jen o p lø ses fu ld stæ n d ig t i O v ersk u d af F æ ld n in g sm id le t (S eb e-

1 O sb o rn e & V o o rh ees, se G riessm ay er: D ie P ro te ïd e d er G e­

tre id earten 2 . U d g . p . 9 5  ff. (1 8 9 7 .)

2 S e f. E x . S eb elien : S tu d ie r o v er Æ g g eh v idesto ffern es an a ly tisk e  

B estem m else m ed sæ rlig t H en sy n til M æ lk . V id en sk ab ern es S el­

sk ab s O v ersig te r 1 8 8 8 , 8 1— 1 2 6 o g Z eitschr. fu r p h y sio l. C h em ie  

X III. 1 3 5— 1 8 0 (1 8 89 ).
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l i e n ) . D e r  e r  d o g  v e d  d e n n e  F æ l d n i n g  f l e r e  B i o m s t æ n d i g h e d e r ,  

d e r  m a a  t a g e s  H e n s y n  t i l . S a a l e d e s ,  a t  a s k e f r i e  Æ g g e h v i d e s t o f f e r  

i k k e  f æ l d e s  f u l d s t æ n d i g t , m e d  m i n d r e d e r t i l s æ t t e s e n  r i n g e  

M æ n g d e  a f  e t  S a l t  ( N a t r i u m c h l o r i d ,  N a t r i u m a c e t a t ,  C a l c i u m c h l o r i d ,  

M a g n i u m s u l f a t e l . l . ) , a t  F æ l d n i n g e n  m a a  f o r e g a a  i K u l d e n , a t  

F o r t y n d i n g s g r a d e n  o g  M æ n g d e n  a f  F æ l d n i n g s m i d l e t h a v e  I n d ­

f l y d e l s e  o s v . D e r n æ s t  e r  d e t  n a t u r l i g v i s  h e l l e r  i k k e  l i g e g y l d i g t , i  

h v i l k e t  O p l ø s n i n g s m i d d e l  G a r v e s y r e n  b e n y t t e s . S e b e l i e n  h a r  a n ­

v e n d t  e n  v i n ø s  O p l ø s n i n g  e f t e r  A l m é n s 2  O p s k r i f t  ( 4  G m .  T a n n i n ,  

8  C c m .  E d d i k e s y r e  ( 2 5  % )  o g  1 9 0  C c m .  S p i r i t u s  p a a  c .  4 0 — 5 0  % ) ;  

j e g  h a r  d e r i m o d  a l t i d  b e n y t t e t  e n  v a n d i g  O p l ø s n i n g  p a a  5  % .

D a  d e t n a t u r l i g v i s  v a r a f  s t ø r s t e  B e t y d n i n g  a t f a a  n ø j e  

B e s k e d  o m , h v o r l e d e s  M a l t u d t r æ k k e t '  o g  m i t  P r o t e i n p r æ p a r a t f o r ­

h o l d t  s i g  o v e r f o r  d e t t e  F æ l d n i n g s m i d d e l , a n s t i l l e d e  j e g  h e r o v e r  e n  

s æ r l i g  R æ k k e  F o r s ø g .

D e r a n v e n d t e s  h e r t i l e t M a l t u d t r æ k , t i l b e r e d t a f  7 0 0  G m .  

k n u s t  G r ø n m a l t +  9 0 0  C c m . d e s t .  V a n d  ( U d b y t t e  6 5 0  C c m . ) ,  e n  

2  P r o c e n t s  P r o t e i n o p l ø s n i n g  i 0 , 4  p r o c e n t h o l d i g  v a n d i g  M æ l k e ­

s y r e  o g  e n  G a r v e s y r e o p l ø s n i n g  p a a  5  P r o c e n t . J e g  u n d e r s ø g t e  

f ø r s t , h v i l k e n  I n d f l y d e l s e  T i l s æ t n i n g e n  a f  n o g l e  D r a a b e r a f  e n  

5  p r o c e n t h o l d i g  N a t r i u m a c e t a t o p l ø s n i n g  h a v d e  p a a  F æ l d n i n g e n s  F u l d ­

s t æ n d i g h e d . D e t  v i s t e  s i g  h e r , a t  F æ l d n i n g e n  i  M a l t u d t r æ k k e t  f o r e ­

g i k  f u l d t  s a a  g o d t  u d e n  s o m  m e d  T i l s æ t n i n g  a f  N a t r i u m a c e t a t , o g  

a t  d e t t e  s n a r e s t  h i n d r e d e  B u n d f a l d e t  i a t  s æ t t e  s i g  s a a  h u r t i g t  s o m  

e l l e r s . I  M a l t u d t r æ k k e t e r  d e r  j o  s a a  m a n g e  f o r s k j e l l i g e  u o r g a n i s k e  

S a l t e ,  d e r  o v e r f l ø d i g g j ø r e  e n  y d e r l i g e r e  T i l s æ t n i n g  h e r a f . D e r i m o d  

v a r  T i l s æ t n i n g e n  a f  l i d t  N a t r i u m a c e t a t  a f  s t ø r s t e  B e t y d n i n g  f o r  a t  

o p n a a  e n  f u l d s t æ n d i g  F æ l d n i n g  o g  e t  k l a r t  F i l t r a t  i  e n  r e n  P r o t e i n -  

o p l ø s n i n g ,  m e d e n s  d e n  i k k e  v a r  n ø d v e n d i g  i e n  B l a n d i n g  a f  M a l t -  

u d t r æ k  o g  P r o t e ï n o p l o s n i n g . N e d e n s t a a e n d e  F o r s ø g , s o m  j e g  a n ­

f ø r e r  t a b e l l a r i s k , s k u l d e  d e r n æ s t  g i v e  m i g  O p l y s n i n g  o m : 1 )  H v o r  

m e g e n  G a r v e s y r e  d e r  v a r  n ø d v e n d i g  f o r  a t  u d f æ l d e  a l t  d e t , d e r  

k u n d e  u d f æ l d e s , a f  e n  b e s t e m t  M æ n g d e  M a l t u d t r æ k  e l l e r  P r o t e i n ­

o p l ø s n i n g , o g  2 )  o m  O v e r s k u d  a f  G a r v e s y r e  i g j e n  o p l ø s t e  n o g e t  

a f  B u n d f a l d e t .

F æ l d n i n g e n  f o r e g i k  i  1 0 0  C c m . s  M a a l e k o l b e r ,  o g  d e r  f o r t y n d e d e s  

s e n e r e  o p  t i l  M æ r k e t  m e d  d e s t i l l e r e t  V a n d . F i l t r e r i n g e n  f o r e g i k  

f ø r s t  D a g e n  e f t e r , o g  t i l K v æ l s t o f b e s t e m m e l s e  e f t e r  K j e l d a h l s  

M e t o d e  a n v e n d t e s  d a  5 0  C c m .  a f  F i l t r a t e t  ( o m  d e  n æ r m e r e  M a n i ­

p u l a t i o n e r  h e r v e d ,  s e  s e n e r e  p .  3 1 — 3 2 ) .

2  A l m e n ,  U p s a l a  l ä k a r e f ö r e n i n g e n s  f ö r h a n d l i n g a r  1 8 7 0 .
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294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

C cm .

10

10  

0

10

12  <

C cm .

0

10

50

10  

0

L em

i 2
 w 

| 1 I 
II

I 
I I 

I I 
I o

 I 
I I 

I I 
I I 

«
 I I

 |c
 •

 5 C cm  .

10  

1  

2

3

4

5

6

7

8

9

10

20

30  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9

10

20

30

30

10

30

c.  Sv

/ V æ sken  lader  sig  

l ikke filtrere.

O venstaaende  

V æ ske stæ rkt 

uklar.

G anske svagt 

opaliserende.

K lar.

}K lar, gul.

O venstaaende  

V æ ske endnu  

m ere uklar 

end i 295-98.

Fuldstæ ndig  

klar.

A lle ens.

1 O paliserende, 

(uigjennem sig-  
) tig .

) H enst. i 5 D age.

/ Filtrering .

rovls.)  K ontrof 1  

— J forsøg l is
 35

8
 i i

 i 
i i 

i i 
i i 

i i 
i i 

i i 
ri

 i 
i i 

i i 
i i 

g
 F C cm .

« 

12,21

15,90

19,31

19,58  

19,58

19,60

19,60  

19,56

19,62

19,60

19,58

19,58

8,40  

12,37

13,58  

14,44

14,56  

14,60

14,60  

14,60

14,58  

14,65

14,68  

14,70

(39 ,41) 

15,36

14,62  

19,58

19,60  

19,62

»

14,80

7,42

0,60

0,06

0,06

0,02

0,02

0,10

+  0.02

0,02

0,06

0,06

22,42

14,48

12,06

10,34

10,10

10,02

10,02

10,02

10,06

9,92

9,86

9,82

48,10

9,98

0,06

]19 ,6

)

M eget uklart. 1 R igelig t B df. ved  
'T ilsæ tn . af m ere  

U klart. ) G arvesyre.

(Svag  U klarhed. Filtrerer langsom t, 

l Intet yderligere  B df. m . G arvesyre.

K lart.

_ In tet B undfald ved  

T ilsæ tning af m ere  

G arvesyre.

U klart. G iver stæ rkt

- B undfald  
Svagt uklart.

m ed

K lart. G arvesyre.

/ Stæ rk U klarhed m ed  

1 G arvesyre

O palescens, dog af- 

—  tagende, m ed G arve ­

syre.

— Ingen  U klarh .m . G arvesyre.

L C cm . 1/14 n. N atrium hypo- 

sulfitopløsning.
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N aar K v æ lsto fin d h o ld et i F iltra te rn e i d e F o rsø g , h v o r d er  

h ar v æ ret an v en d t 1 0 C cm . M altu d træ k , ik k e sy n k er s to rt u n d er  

c . 1 0 M g m . k o m m er d e t a f, a t d er i M altu d træ kk e t fin d es k v æ l-  

s to fho ld ig e S to ffe r (H ex o n b ase r, A m id er, A m m o n iak o . l.) , d er fo r­

m o d en tlig e re P ro d u k te r a f E n zy m ern es  V irk n in g i d e t sp iren d e F rø , 

o g so m  u n d d rag e s ig G arv esy re fæ ld n in g en . I R eg len u d g jø re d e c . 

H alv d e len a f T o ta lk v æ lsto ffe t. I d e t h er an v en d te M altud træ k e r  

d er ik k e g jo rt T o ta lkv æ lsto fb estem m else , m en til S am m en lig n in g  

sk a l an fø res en R æ k k e T al fra an d re F o rsøg sræ k k er. I 1 0 C cm . 

a f fo rsk je llig e M altu d træ k fan d tes:

Total N N i Filtratet fra 

ab so lu t

Garvesyrefældningen 

i P ro cen t a f T o ta l-N .

1 8 ,3 5 M g m . 8 ,5 7 M g m . 4 6 ,7  %

1 8 ,3 7 - 8 ,6 1 - 4 6 ,3 -

1 6 ,3 5 - 7 ,4 7 - 4 5 ,1 -

1 7 ,7 0 - 8 ,8 0 - 4 9 ,7 -

1 7 ,2 1 - 7 ,6 5 - 4 4 ,5 -

1 9 ,3 3 - 9 ,7 3 - 4 5 ,2 -

1 8 ,8 8 - 9 ,9 8 - 5 2 ,9 -

2 0 ,0 4 - 1 0 ,0 0 - 4 9 ,9 -

1 8 ,8 4 - 8 ,6 8 - 4 6 ,1 -

1 9 ,3 3 - 1 0 ,1 5 - 5 2 ,5 -

1 8 ,2 0 - 8 ,2 0 - 4 5 ,1 -

1 8 ,4 6 - 9 ,5 0 - 5 1 ,6 -

2 1 ,0 4 - 1 0 ,0 0 - 4 8 ,0 -

R esu lta tern e a f d isse F o rsø g b liv e d a : 1 ) A t d er sk a l

3 — 4 C cm . a f en 5 p ro cen th o ld ig G arv esy reo p lø sn in g + n o g lé  

D raab er a f en 5 p ro cen th o ld ig N atriu m aceta to p lø sn ing til fo r a t 

fæ ld e fu ld stæ n d ig 1 0 C cm . a f en 2 p ro cen th o ld ig  P ro te in o p lø sn in g . 

2 ) A t en B land in g  ' a f 1 0 C cm . a f d en n e o g 1 0 C cm . frisk tilb ered t 

M altu d træ k  (tilb ered t a f 3  D ele  M alt +  4  D ele  V an d ) til fu ld s tæ n d ig  

F æ ld n in g k ræ v er 4 — 5 C cm . 5 P ro cen ts G arv esy reo p lø sn in g . 3 ) A t 

U k larh ed e lle r O p alescen s i d en o v er B u n d fa ld et s taaen d e V æ sk e  

ty d e p aa u fu ld s tæ n d ig F æ ld n in g , m ed en s e t k la rt F iltra t d o g ik k e  

a ltid e r e t s ik k e rt K riteriu m  p aa , a t F æ ld n in g en h ar v æ ret fu ld ­

s tæ n d ig (F o rss . 3 0 9 — 1 0 ) o g 4 ) A t O v ersk u d a f G arvesyre  

in d til 3 0 C cm . ik k e o p lø ser n o g e t a f d e t en G an g fæ l­

d ed e B u n d fa ld , se lv e fte r 5 D ages H en stan d . —  D er an v en d tes  

d a a ltid sen ere i G ru n d forsø g en e til F æ ld n in g a f 1 0 C cm . P ro -  

te in o p lø sn in g +  1 0 C cm . M altu d træ k 1 0 C cm . G arv esy re .

A lle d e h er o m ta lte F æ ld n in g er e re fo retag n e v ed a lm in de lig
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S tu e te m p e ra tu r . M e n  n a a r  F o r s ø g  h a v e  v æ r e t a n s t i l l e d e  v e d  h ø je r e  

T e m p e r a tu r e r ( f . E x . 4 7 ° — 5 0 ° ) , p a a tr æ n g e r s ig d e t S p ø r g s m a a l ,  

o m  m a n s im p e l th e n k a n a f b r y d e d is s e F o r s ø g v e d a t t i l s æ t te  

F æ ld n in g s m id le t , e l le r o m  e n  f o r u d g a a e n d e  A f k ø l in g  e r n ø d v e n d ig ,  

h v o r f o r f ø lg e n d e F o r s ø g  a n s t i l l e d e s .

D e r a n v e n d te s 1 0 C e m . a f h e n h o ld s v i s P r o te in o p lø s n in g e n  

( 2  % ) , a f  M a l tu d tr æ k  o g  a f  G a r v e s y r e o p lø s n in g e n  ( 5  % ) . F ø r d e  

b la n d e d e s , b le v  h v e r D e l f o r s ig o p v a r m e t e l le r n e d s v a le t t i l d e n  

T e m p e r a tu r , h v o r v e d  F æ ld n in g e n  f o r e g ik . E f te r  d e n n e  b le v e  P r ø v e r n e  

s ta a e n d e e n d n u 1 0 M in u t te r v e d d e n p a a g jæ ld e n d e T e m p e ra tu r ,  

f ø r d e r f o r ty n d e d e s m e d V a n d ( a f a im . T e m p .) . D e r g jo r d e s  

D o b b e l tb e s te m m e ls e r v e d  a l le  T e m p e r a tu re r n e .

F o r s . T e m p . T ite r M id d e l N . i F i l t r a t e t A n m .

K o n t r o l

( 1 0  C c m .  

c o n c .  

I b  S O * )

1 1 9 ,6 0 1  

( 1 9 ,6 2 /
1 9 ,6 1

V e d  2 °  b le v  G a r v e s y r e n  m æ l-

3 2 4

3 2 5

| 2 ° /1 4 ,2 8 |  

1 1 4 ,4 4 1
1 4 ,3 6 1 0 ,5 0  M g m .

k e t , n r e n  o p lø s te s  ig je n  f u ld ­

s tæ n d ig k la r t , n a a r G la s s e t  

h o ld te s  l id t  m e l le m  H æ n d e r n e .

3 2 6

3 2 7

} 9 “ ( 1 4 ,3 0 )

( 1 4 ,2 8 /
1 4 ,2 9 1 0 ,6 4 —

3 2 8

3 2 9

} 1 8 ° /1 4 ,2 6 (

( 1 4 ,2 3 /
1 4 ,2 5 1 0 ,7 2 —

3 3 0

3 3 1

j 2 5 ° /1 4 ,3 0 (

( 1 4 ,2 6 /
1 4 ,2 8 1 0 ,6 6 -

3 3 2

3 3 3

| 4 7 ° ( 1 4 ,0 4 1

( 1 4 ,0 0 /
1 4 ,0 2 1 1 ,3 8 -

3 3 4

3 3 5

} 1 0 0 ° ( 1 0 ,6 3 )

( 1 2 ,9 5 /
1 1 ,7 9 1 5 ,6 4 —

! D e n  o v e r  B u n d f a ld e t s ta a e n d e  

: V æ s k e  v a r e n  m æ lk e t E m u l-  

! s io n .

D is s e F o r s ø g  læ re : 1 ) a t F æ ld n in g e n  f o r e g a a r e n s v e d  T e m ­

p e r a tu r e r m e l le m  2 °  o g  2 5 ° , 2 ) a t d e n  e r u f u ld s tæ n d ig  v e d  4 7 °  o g  

1 0 0 ° , o g  a t 3 ) , n a a r  F æ ld n in g e n  f o r e ta g e s  v e d  e n  h ø je r e  

T e m p e r a tu r , f o r b l iv e r d e n  u f u ld s tæ n d ig , s e lv  o m  d e r  

s e n e re  a f k ø le s t i l e n  l a v e re  T e m p e r a tu r —  e t R e s u l ta t ,  

s o m  o g s a a  S e b e li e n 1 e r k o m m e n  t i l .

D e t e r s a a le d e s a f s tø r s t e V ig t ig h e d ik k e a t f æ ld e m e d  

G a r v e s y re v e d f o r h ø j T e m p e ra tu r , h v o r f o r j e g i a l le f ø lg e n d e

1
1 . c . p . 9 0 .
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F o rs ø g  a l tid  h a r n e d sv a le t K o lb e rn e u n d e r  V a n d h a n e n , fo r G a rv e ­

s y re n  b le v  s a t t i l . —

E n  h e l t a n d e n  F a s e i P ro te o ly s e n  a fd æ k k e s v e d d e t a n d e t a f  

m ig  h y p p ig t b e n y tte d e  F æ ld n in g s m id d e l , S ta n n o c h lo r id e t . F ø rs t  

p a a e t fo rh o ld sv is s e n t S ta d iu m  i m in U n d e rsø g e lse s ræ k k e b le v  

je g  o p m æ rk s o m  p a a d e t te S to f s A n v e n d e l ig h e d  i m it Ø je m e d , o g  

je g  s ø g te d a v e d  H jæ lp  a f d e t a t f in d e o g s a a d e n n e a n d e n  F a s e s  

A fh æ n g ig h e d  a f fo r s k je l l ig e F a k to re r a f m e re a lm in d e l ig  In te re s se .

D e t v a r u n d e r B e s træ b e ls e n fo r v e d H jæ lp a f fo r sk je l lig e  

F æ ld n in g s m id le r a t f in d e n o g le k v a l i ta t iv e O p ly s n in g e r o m  P ro te o ­

ly s e n , a t je g  o g s a a s tø d te  p a a  S ta n n o c h lo r id e t , id e t je g  g je n n e m g ik  

f le re a f d e a f S c h je rn in g 1 a n b e fa le d e S to f fe r t i l F æ ld n in g a f  

P ro te ïn e r . N a a r je g h e r lo d e n te n F o rs ø g s tid e n e l le r T e m p e ra ­

tu re n  v a r ie re , f ik je g fo r s k je l l ig t b e l ig g e n d e F æ ld n in g sk u rv e r , a f  

h v ilk e S ta n n o c h lo r id k u rv e n f r e m b ø d s æ r lig  In te re s s e , s o m  d e t v il  

f r e m g a a a f d e s e n e re m e d d e lte  R e su lta te r .

E n S ta n n o c h lo r id o p lø s n in g b le v t i lb e re d t —  e f te r S c h je r -  

n in g s A n g iv e ls e 2 —  a f 5 0 G m . r a s p e t T in , d e r i e n ta re re t  

K o lb e d ig e re re d e s m e d e n r ig e lig M æ n g d e k o g e n d e k o n c e n tre re t 

S a ltsy re , in d t i l a l t T in  v a r o p lø s t . O p lø s n in g e n  b le v d a in d d a m p e t ,  

in d t i l K o lb e n s In d h o ld v e je d e c . 1 3 0 G m . D e n s a lts y re h o ld ig e  

S ta n n o c h lo r id o p lø sn in g  b le v  s a a  fo r ty n d e t m e d d e s t il le re t V a n d  t i l  

1 L ite r o g f i l tr e re t . F o r a t fo re b y g g e e n I l tn in g  fo rd e l te s O p lø s ­

n in g e n  p a a f le re s m a a F la s k e r , d e r fy ld te s l ig e o p t i l d e n tæ t ­

s lu t te n d e G la s p ro p . —  H e lle r ik k e d e t te F æ ld n in g s m id d e l fæ ld e r  

a s k e f r ie e l le r - f a tt ig e Æ g g e h v id e s to ffe r . S c h je rn in g a n b e fa le r  

d e r fo r fø r s t a t t i lsæ tte 5 — 1 0 C c m . a f e n 1 0 p ro c e n th o ld ig C a l-  

c iu m c h lo r id o p lø sn in g , h v ilk e t je g o g s a a h a r g jo r t v e d a l le m in e  

F æ ld n in g e r .

S o m  fø r o m ta l t fæ ld e r S ta n n o c h lo r id  a f e n u p a a v irk e t H v e d e -  

p ro te in o p lø s n in g c . 9 5  % . A f M a ltu d træ k k e ts K v æ ls to f u d fæ ld e r  

d e t e n b e ty d e l ig m in d re D e l e n d G a rv e s y re n . M e d e n s d e r a f  

d e n n e u d fæ ld e s c . H a lv d e le n ( s e T a b e l le n S . 2 7 ) , u d fæ ld e r  

S ta n n o c h lo r id k u n g o d t 3 0  ° /o ( i to T ilfæ ld e b e s te m t n ø ja g t ig t t i l  

3 2  o g 3 3 ,5  % ). M e n n a a r m a n fæ ld e r e n B la n d in g  a f P ro te ïn -  

o p lø s n in g o g M a ltu d træ k , fæ ld e s d e r ik k e fu ld t s a a m e g e t s o m  

S u m m e n a f to  F æ ld n in g e r , d e r fo re ta g e s h v e r fo r s ig , h v a d  G ru n -

1 S e S c h je rn in g : F re s e n iu s ’ Z e its c h r . f l ir a n a l . C h e m ie X X X III , 2 6 3  

(1 8 9 4 ) , X X X IV , 1 3 5  (1 8 9 5 ) , X X X V , 2 8 5  (1 8 9 6 ) , X X X V I, 6 4 3  (1 8 9 7 ) , 

X X X V II , 7 3 (1 8 9 8 ) , X X X V II , 4 1 3 (1 8 9 8 ) , X X X IX , 5 4 5 (1 9 0 0 ) .

2 1 . c . X X X V II, 4 1 4 (1 8 9 8 ) .
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den hertil nu end kan være. Hvor store Afvigelser det her drejer 

sig om, vil fremgaa af nedenstaaende Tabel.

Protein- 

opløsning 

(2%/)

Malt-
Total N.

N. fældet af Sn CI2

udtr. absolut
i % af 

Total N.

Forss.-Nr. 

1613-1630

Ccm. 

10 

» 

10 

10

Ccm. 

» 

10 

10 

10

Mgm.

33,68

19,10

52,78

52,78

Mgm.

31,96

6,40

38,36 

36,58

%

94,9

33,5

72,7

69,3

beregnet 

fundet

Forss.-Nr. 

1917-1930

10 

»

10

10

»

10

10

10

31,74

18,54

50,28

50,28

30,30

5,93

36,23

34,75

95,6

32,0

72,1

69,1

beregnet 

fundet

Der anvendtes ved de her omtalte Fældninger 10 Ccm. Cal- 

ciumchloridopløsning og 20 Ccm. Stannochloridopløsning, da jeg ved 

mindre end 15 Ccm. af det sidste ikke fik alt det med, som kunde 

udfældes. Fældningen foregik i 50 Ccm.s Kolber for at undgaa for 

store Fortyndinger. Kolberne henstode tillukkede med Korkprop (for 

at hindre Iltens Adgang) til næste Dag, da Indholdet filtreredes. 

For at faa et klart Filtrat maatte det først gjennemløbne ofte hældes 

tilbage paa Filtret flere Gange. En senere indtrædende Uklarhed 

skyldtes Iltning af Stannochloridet. Kvælstofbestemmelsen gjordes 

i det halve (25 Ccm.) af Filtratet, efter at dette forsigtigt var 

inddampet under Tilsætning af en Smule conc. Svovlsyre i Varme­

kasse ved c. 100°. —

Et Par Momenter ved Kvælstofbestemmelsen efter Kjel­

dahls Metode turde det ogsaa have Interesse at oplyse om her. 

Bestemmelserne gjordes som nævnt i Filtraterne, hvoraf der med 

Pipette toges Halvdelen af Forsøgsvæskens oprindelige Rumfang 

(henholdsvis 50 og 25 Ccm., eftersom der brugtes 100 Ccm.s eller 

50 Ccm.s Maalekolber). Før Inddampningen heraf tilsattes der c. 1 Ccm. 

conc. Svovlsyre, og ved de garvesyreholdige Prøver inddampedes 

der over aabent Blus, indtil der begyndte at vise sig Svovlsyre- 

dampe. Ved Filtraterne med Stannochlorid lod dette sig ikke 

gjøre, da det stødte og sprøjtede alt for stærkt i Kolberne, men 

disse hensattes da i en Varmekasse ved c. 100°, og efter at have 

staaet her Natten over, vare de i Reglen saa vidt inddampede, at 

Dekompositionen med Svovlsyre kunde foregaa uden Stød, Sprøjt
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« lie r S k u m d an n e lse . D e r a n v e n d tes i R e g len til D e k o m p o s itio n e n  

1 0  C c m . c o n c . S v o v lsy re fo ru d e n e n S p a te l K o b b erilte . E rfa rin g e n  

læ rte m ig  im id le rtid sn a rt, a t je g , fo r a t fa a e n fu ld s tæ n d ig  S ø n d e r­

d e lin g m a atte u d s træ k k e K o g n in g e n m e d S v o v lsy re +  K o b b e rilte  

te m m e lig læ n g e , 4 — 5 — 6 T im e r, e n d o g re t læ n g e e fte r a t V æ sk e n  

v a r b le v e n k la r , fo r a t a lt K v æ ls to f v e d d e n d e rp a a fø lg e n d e I lt­

n in g m e d  K a liu m p erm an g a n a t k u n d e b liv e o m d a n n e t til A m m o n iak .  

D e stilla tio n o g T itre rin g (a f 1 /7 n o rm a l S v o v lsy re p a a N a triu m ­

h y p o su lfit a f e n sa ad a n S ty rk e , a t 1 C c m . sv a re d e til 1 M g m . 

K v æ lsto f) u d fø rtes g a n sk e p a a d e n a f K je ld a h l 1 a n g iv n e M a a d e .

G ru n d fo rsø g e n e . —  F o r a t u n d e rsø g e e n e n k e lt F a k to rs  

In d fly d e lse p a a P ro teo ly sen m a a jo a lle a n d re F a k to re r e n d n e to p  

d e n n e v æ re k o n s ta n te . Je g h a r d e rfo r , e fte r e n D e l o rien te re n d e  

F o rsø g , v a lg t e n G ru n d ty p e fo r m in  F o rsø g sa n stillin g , so m  je g tid ­

lig e re le jlig h e d sv is h a r b e rø rt, m e n n u sk a l d e fin e re n æ rm ere . V e d  

e t saa d a n t V a lg g jæ ld e r d e t o m a t f in d e d e sa a v id t m u lig g u n ­

s tig ste B e tin g e lse r fo r E n z y m v irk n in g e n , p a a sa m m e T id so m  m a n  

le t o g p ra k tisk sk a ffe r s ig e t M a al fo r d e n n e o g k a n u d fø re sa a  

m a n g e F o rsø g  so m  m u lig t i d e n T id , in d en fo r h v ilk en e n v a riab e l 

S tø rre lse , so m  f . E x . se lv e F e rm e n te v n e n i M a ltu d træ k k e t, h o ld e r  

s ig n o g e n lu n d e k o n s ta n t. M e d U n d ta g e lse a f d e n e n e F a k to r , so m  

je g m e d H e n s ig t h a r la d e t v a rie re e lle r h a r o m b y tte t m e d e n h e lt 

a n d e n , h a r F o rsø g sa n s tillin g e n d a v æ re t fø lg en d e :

D e r a n v e n d te s lig e R u m fa n g (1 0  C c m .) a f e t M a ltu d træ k  m e d  

c . 1 8 — 2 0 M g m . K v æ ls to f , fr isk t tilb e red t a f 3 D e le k n u st G rø n ­

m a lt +  4  D e le  V a n d , o g a f e n  H v e d e p ro te ïn o p le sn in g p a a  2 %  (m e d  

c . 3 0  M g m . K v æ lsto f) i 0 ,4 p ro c e n th o ld ig  M æ lk e sy re . H e rv ed b le v  

K o n c e n tra tio n e n a f H v e d e p ro te ïn  i B la n d in g e n  1  % , so m  tillig e m e d  

se lv e M a ltu d træ k k e ts Æ g g e h v id e sto ffe r i d e 2 0  C c m . F o rsø g sv æ sk e  

g a v e t K v æ ls to fin d h o ld p a a ia lt c . 5 0  M g m . S y re g ra d e n b le v  0 ,2  %  

M æ lk e sy re fo ru d e n d e su re F o sfa te r , d e r f in d e s i M a ltu d træ k k e t,  

F o rsø g sv æ sk e n a n b ra g te s i 1 0 0 e lle r 5 0 C c m .s M a a le k o lb e r , d e r  

s tilled e s i V a n d b a d (sm aa M æ sk e k a r) v e d h e n h o ld sv is 4 7 °— 4 8 °  

e lle r 5 0 °— 5 1 ° , e fte rso m d e r se n ere a n v en d tes G a rv esy re e lle r  

S ta n n o c h lo rid til F æ ld n in g e n . A n v e n d te s b e g g e F æ ld n in g sm id le r , 

v a r T e m p e ra tu ren i R e g len 5 0 ° . F o rsø g s tid e n v a r 2 , i f le re F o r ­

sø g sræ k k er d o g 3 , T im er. F o rsø g e n e a fb rø d e s v e d T ilsæ tn in g a f  

F æ ld n in g sm id le rn e ; n a a r d e t v a r G a rv e sy re d o g  fø rs t e fte r A fk ø lin g  

u n d e r  V a n d h an e n . D e r a n v e n d te s  1 0  C c m . 5  p ro c e n th o ld ig  G a rv esy re - 

o p lø sn in g (+  e n  S m u le  N a triu m ac e ta t) e lle r 2 0  C c m . S ta n n o c h lo rid -

1 S e K jeld a h l: M e d d ele lse r fra C a rlsb . L a b o r. II , 3 2 3 (1 8 8 8 ).
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opløsning (efter Tilsætning af 10 Cem. 10 procentholdig Calcium- 

chloridopløsning). Der fortyndedes saa senere op til Mærket med 

destilleret Vand, og Kolberne henstode, livis der var fældet med 

Stannochlorid, forsynede med Prop, til Dagen efter eller længere, 

hvorefter der filtreredes, inddampedes, dekomponeredes, destille­

redes og titreredes paa den ovenfor angivne Maade. — Selvfølgelig 

gjordes der altid Kontrolbestemmelser i Forsøgsvæsken ved umiddel­

bare Fældninger, før de proteolytiske Enzymer havde faaet Lejlig­

hed til at virke (hvad jeg, med Kjeldahl, har kaldet for »pas­

sive« Prøver i Modsætning til de »aktive« Forsøg). Der gjordes 

næsten altid Dobbeltforsøg og Parallelbestemmelser, hvoraf der 

toges Middeltal, naar ikke den ene af særlige Grunde (Uheld 

under Manipulationerne) maatte kasseres.

Hvor Forsøgsanstillingen i Hovedtrækkene har været en helt 

anden end den her nævnte, f. Ex. ved Diffusionsforsøgene eller 

Undersøgelserne over bestemte Egenskaber hos Enzymerne, vil dette 

blive yderligere beskrevet paa det paagjældende Sted.

III.

ALMINDELIGE LOVE FOR PROTEOLYSEN.

Efteråt en Række orienterende Forsøg havde overbevist mig 

om, at et vandigt Udtræk af Grønmalt virkelig havde proteolytiske 

Egenskaber og var i Stand til at omdanne ogsaa fremmede Ægge­

hvidestoffer, in casu det føromtalte Hvedeprotein, saaledes at dette 

under passende Forsøgsbetingelser efter en vis Tids Indvirkning 

helt eller delvis unddrog sig Fældning med visse Stoffer, gik jeg 

over til at undersøge, hvorledes Variationer i Forsøgsanstillingen 

influerede paa denne Omdannelse. For at faa sammenlignelige 

Resultater var det nødvendigt at arbejde saaledes, at saa vidt 

muligt kun den enkelte Faktor, hvis Indflydelse skulde maales, 

varierede i samme Forsøgsrække.

De Faktorer, der saaledes undersøgtes, vare dels dem, der som 

Temperaturen, Enzymmængden, Tiden o. 1. i Almindelighed have 

Indflydelse paa Enzymvirkninger, dels saadanne, om hvilke man 

paa Forhaand ikke kunde vide, om de influerede i den ene eller 

den anden Retning, som Tilstedeværelsen af fremmede Stoffer i 

det omgivende Medium. Resultaterne søgtes udtrykt kvantitativt 

ved Tal, der angive, hvor stor en Mængde Kvælstof der under 

Forsøgene har unddraget sig Fældning med de paagjældende Fæld­

ningsmidler, og, hvor det var muligt, tillige ved Kurvesystemer med
Fr. Weis: Proteol. Enzymer. 3
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d e n  v a r ie r e n d e F a k to r a f s a t s o m  A b e is s e r , d e t o m d a n n e d e  K v æ l ­

s to f ( i M il l ig r a m ) s o m  O r d in a te r .

I d e t je g  h e r t i l s o m  F o r s ø g s o b je k te r a l t id  h a r a n v e n d t M a lt -  

u d tr æ k , d e r  v a r e  t i lb e re d te  p a a  s a m m e  M a a d e , o g  e t b e s te m t  Æ g g e ­

h v id e s to f i e n b e s te m t O p lø s n in g  o g  K o n c e n t r a t io n ( s e p a g . 3 2 ) ,  

k u n n e d e  L o v e , je g  h a r f u n d e t f o r P r o te o ly s e n s  F o r lø b  u n d e r e l le r s  

v e x le n d e  y d r e  F o r h o ld , i o g  f o r s ig  k u n  s ig e s a t g jæ ld e f o r d e t te  

b e s te m te  M a ltu d t r æ k  o g  d e t te  e n k e l te  Æ g g e h v id e s to f . J e g  p a a s ta a r  

d a  h e lle r in te t a n d e t, o g  in d r ø m m e r , a t e n a n d e n  F o r s ø g s a n s t i l l in g  

m u l ig v is v i l g iv e a n d r e R e s u l ta te r . D o g  m e n e r je g , d e r e r e n  v is  

S a n d s y n l ig h e d f o r , a t P r o te o ly s e n  o g s a a  u n d e r a n d r e  F o r h o ld , n a a r  

d e n  f o r e g a a r u d e n f o r d e n  le v e n d e C e l le , i H o v e d s a g e n  v i l f ø lg e  

d e f u n d n e  L o v e , o g  a t d is s e v i l le g iv e F in p e r p e g  o m  e l le r B id ra g  

t i l F o r s ta a e ls e n a f , h v o r le d e s d e n f o re g a a r in d e i C e l le n , h v o r  

d e n  jo r e g u le r e s v e d d e t in d v ik le d e  S a m m e n s p i l m e d  s a a  m a n g e  

a n d r e L iv s f u n k t io n e r , a t d e t h e r v i l v æ r e o v e r m a a d e v a n s k e l ig t , 

o m  ik k e h e l t u m u l ig t , a t s k e m a t is e re d e n s A f h æ n g ig h e d a f e n  

e n k e l t » y d r e « F a k to r .

F ø r s t e f te rh a a n d e n , s o m  m it A r b e jd e  s k r e d  f r e m , o g  n a v n l ig  

v e d  d e n  s id s te  s a m le n d e  B e a rb e jd e ls e  a f m it F o r s ø g s m a te r ia le b le v  

d e t k la r t f o r m ig , h v o r s a m m e n s a t e n  P r o c e s d e n  h e r b e h a n d le d e  

p r o te o ly t i s k e  O m d a n n e ls e  a f  H v e d e p r o te ïn e t i V ir k e l ig h e d e n  e r . D a  

d e n  ik k e  e r le d s a g e t a f  n o g e n  k je n d e l ig  L u f tu d v ik l in g  e l le r  D a n n e ls e n  

a f  u o p lø s e l ig e  e l le r lu g te n d e  S to f f e r , g iv e r d e n  s ig  ik k e u m id d e lb a r t  

t i l K je n d e f o r v o r e S a n s e r s o m  f . E x . f le r e a f d e G jæ r in g s p r o -  

c e s s e r , d e r f r e m k a ld e s a f  B a k te r ie r o g  G jæ r s v a m p e ( F o r ra a d n e ls e  

e l le r d e n a lk o h o li s k e  G jæ r in g ) . O g d o g s ta a r d e n h v e r k e n m e d  

H e n s y n  t i l I n te n s i te t e l le r g je n n e m g r ib e n d e o g  d y b tg a a e n d e  S p a l t ­

n in g a f k o m p l ic e r e d e  M o le k u le r t i lb a g e f o r d is s e G jæ r in g e r , id e t  

Æ g g e h v id e s to f f e t m e g e t h u r t ig t o m d a n n e s  s a a  g o d t s o m  f u ld s tæ n d ig t  

t i l A lb u m o s e r ( o g  P e p to n e r ) f o r d e r e f te r a t n e d b r y d e s v id e r e t i l  

k r y s ta ll in s k e , ik k e - p r o te in a g t ig e F o r b in d e ls e r , ja d e lv is l ig e n e d  

d e t u o r g a n is k e A m m o n ia k m o le k u le 1 .

1 D a m a n ik k e læ n g e r e k a n o p r e th o ld e n o g e n r a t io n e l A d s k i l le l s e  

m e lle m  d e G jæ r in g e r , d e r k u n  s y n e s a t k o m m e i S ta n d  v e d  M ik r o ­

o r g a n is m e rs d ir e k te  I n d v i rk n in g  p a a  G jæ r in g s m a te r ia le t , o g  d e m , d e r  

o g s a a  k u n n e  f o re g a a  u d e n fo r  d e n  le v e n d e  C e l le  v e d  H jæ lp  a f  E n z y m e r ,  

k a n  m a n  m e d l ig e s a a s to r  R e t k a ld e d e n n e  P r o te o ly s e  f o r e n  G jæ ­

r in g s o m  S u k k e r m o le k u le ts S p a l tn in g t i l A lk o h o l o g  K u ls y re v e d  

H jæ lp a f G jæ rs v a m p e e l le r Z y m a s e . M u lig v is e re a l le G jæ r in g s -  

p r o c e s s e r E n z y m v ir k n in g e r , d e r ik k e  ju s t b e h ø v e a t u d g a a  f r a  M i ­

k r o b e r . S e f o rø v r ig t : J o h s . S c h m id t o g  F r .  W e is : B a k te r ie r n e  

p . 1 8 4 —  8 6 , K b h v n . 1 8 9 9 — 1 9 0 1 .
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Det fremgik tillige af mine Forsøg, at de forskjellige Faser i 

denne Nedbrydning ikke i lige Grad ere afhængige af ydre Fak­

torer, men tildels følge hver sine Love, og da det, som jeg mener, 

er lykkedes mig nogenlunde skarpt at adskille i det mindste to af 

disse Faser, dem, der afdækkes henholdsvis ved Stannochlorid- og 

ved Garvesyrefældningen, og tilnærmelsesvis at faa den ene af dem 

til at foregaa uaf hængigt af den anden, mener jeg herved og ved andre 

Indicier at have paavist i det mindste to forskellige Enzymer som 

Aarsager til den her omhandlede Proteolyse i sin Helhed.

Da dette Synspunkt har været det ledende for mig i den føl­

gende Fremstilling af de enkelte Resultater, foregriber jeg derfor 

allerede her, hvad der først vil fremgaa af disse, og forudskikker 

disse Bemærkninger, dels for at orientere Læseren, dels for at for­

klare de Udtryk og Benævnelser, som jeg for Kortheds Skyld af 

og til har brugt, før jeg egentlig har begrundet dem.

Af de to Enzymer, som jeg saaledes antager ere tilstede i det 

spirende Byg og et af dette fremstillet vandigt Udtræk, benytter 

jeg for det ene, det, der besørger de første Faser i Proteolysen 

(Nedbrydningen til Albumoser og Peptoner), den gamle Benævnelse 

Peptase, og kalder det andet, som fører Nedbrydningen ud over 

Peptonstadiet, for Tryptase, efter disse Enzymers Lighed med 

de tilsvarende dyriske Enzymer, Pepsin og Trypsin1. I samme Be­

tydning taler jeg da ogsaa om den peptiske og den tryptiske Fase 

eller Virksomhed, der igjen vil falde sammen med de Tal og Kurver, 

der ere fundne ved henholdsvis Stannochlorid- og Garvesyrefæld­
ningen.

1. Afhængighed af Temperaturen.

Karakteristisk for Enzymprocesserne i Modsætning til andre 

lignende, f. Eks. Hydrolysen af Kulhydrater under Indvirkning af 

fortyndede Syrer, er bl. a. deres Forhold til Temperaturen. Visse 

Enzymer kunne fremkalde den samme Hydrolyse af et bestemt Stof

1 Forøvrigt mener jeg, at man burde anvende Betegnelserne »Peptase« 
og »Tryptase« som Kollektivnavne for alle proteolytiske Enzymer 
af henholdsvis peptisk og tryptisk Natur, idet man da godt kunde 
beholde Navnene »Pepsin« og »Trypsin« som specifike for de ani­
malske Enzymer, der nu en Gang have faaet Borgerret paa dem. — 
Naar jeg i min Oversigt over Gjæringer i Schmidt og Weis: 
»Bakterierne«, p. 195. Kbh. 1899—1901, vel indførte Benævnelsen 
»Peptase«, men endnu ikke »Tryptase«, var det, fordi jeg under 
den almindelige Nomenklaturforvirring, der i Øjeblikket hersker i 
Enzymologien, nødig vilde forøge denne ved Indførelse af helt nye 
Navne i et Arbejde af lærebogsagtig Karakter.

3*
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som Syrerne, men medens disse virke des kraftigere, jo højere 

Temperaturen er, saa høre Enzymvirkningerne fuldstændig op, 

naar der er naaet et Temperatur-Maximum, der i Reglen ligger 

omkring 70° og aldrig ret meget over, medens de udøver den 

stærkeste Virkning ved en endnu lavere Temperatur, Optimum, i 

Reglen beliggende mellem 40° og 60°. Og naar et Enzym i op­

løst Tilstand en Gang har været opvarmet til Maximum en vis, 

meget kort, Tid, kan det ikke ved Nedsættelse af Temperaturen  

bringes til at virke paa ny; det er da en Gang for alle bleven 

destrueret eller »dræbt«. Der er ogsaa en Minimumstemperatur, 

der i Reglen ligger nogle faa Grader over 0°, under hvilken En­

zymet heller ikke virker; men her destrueres det ikke, selv om det 

udsættes for Udfrysning ved meget lave Temperaturer; det bliver 

blot uvirksomt, indtil det atter opvarmes til over Minimum. En­

zymvirkningen eller Fermentevnen er saaledes (langsomt) stigende 

med Temperaturen fra Minimum til Optimum og herfra (temmelig  

brat) aftagende indtil Maximum, medens Syrevirkningen stiger nogen­

lunde proportionalt med Temperaturen til Opløsningens Kogepunkt. 

Man vil derfor i saa Tilfælde af Temperaturkurvens Udseende kunne 

slutte, om man har med en Enzymvirkning (Gjæring) eller med en 

ved andre Midler fremkaldt Proces at gjøre1 .

De egentlige Enzymprocesser vise i en Række Forhold Over­

ensstemmelse med Cellefunktionerne, der altid forløbe efter lignende 

Kurver. Og da Enzymerne jo altid have deres Oprindelse fra levende 

Celler og synes at spille en overmaade vigtig Rolle i disses Vexel- 

virkning med Omverdenen, er der for saa vidt intet paafaldende i 

denne Overensstemmelse. Kun bør det noteres, at Kardinalpunk­

terne i Temperaturkurverne ligesom forskydes, naar Enzymet isoleres 

fra Cellen. I hvert Fald kommer Optimums- og Maximumspunkterne 

gjennemgaaende til at ligge højere i dette Tilfælde, idet Cellen som  

oftest dør, og dens forskjellige Enzymer dermed destrueres allerede 

ved Temperaturer omkring 50°. Maaske skal dette forklares ved, at 

der inde i Cellen i Virkeligheden er højere Temperaturer, end vi

1 De af Bredig. Muller von Berneck, Ikeda, Reinders m. (1. 

undersøgte katalytiske Virkninger af kolloidale Metaller (Soler), der 

ellers i flere Tilfælde synes at følge lignende Love som Enzymerne 

(ved Indvirkning af Alkali, Gifte osv.) — hvad der dog efter min 

Mening aldeles ikke berettiger til at sammenligne dem med disse —  

afvige ogsaa i deres Forhold til Temperaturen fra Enzymvirkninger. 

Se Georg Bredig: Anorganische Fermente, p. 65, Leipzig 1901, 

og C. Ernst: Katalyse des Knallgases durch kolloidales Platin, 

Zeitschr. f. physikal. Chemie XXXVII, 477 (1901).
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sædvanligt antage, eller at den til Processens Udførelse nødven­

dige Energi skattes til Veje i andre Former end netop Varme. 

Uden ellers at komme nærmere ind paa dette Spørgsmaal, skal 

jeg kun gjøre opmærksom paa, at den lier omliandlede Proteolyse 

jo netop har sit Optimum ved en Temperatur (omkring 50°), som 

vilde være dræbende for den spirende Bygkimplante, og at man 

altsaa ikke direkte kan overføre de her vundne Resultater paa 

Omsætningen indenfor de Celler, hvoraf Enzymerne fremstilles.

Alligevel har det sin store Betydning nøje at kjende Tempera­

turens Indflydelse paa Proteolysen i dens forskjellige Faser, dels 

for at kunne karakterisere de paagjældende Enzymer, der foraar- 

sage den, og muligvis identificere dem med andre, dels, fordi det 

ved Undersøgelsen af de andre Faktorers Indflydelse er vigtigt at 

vide, ved hvilken Temperatur man kan vente sig de stærkeste Ud- 

slag, idet man her altid helst maa arbejde ved Optimumstempera­

turen. Bestemmelsen af Temperaturkurverne var da ogsaa en af 

de første Opgaver, jeg søgte at løse, først ved Hjælp af Garvesyre- 

fældningen, senere ved Stannochloridfældningen, saa snart jeg havde 

lært dette Fældningsmiddels Betydning for mine Undersøgelser at 
kjende.

Kjeldahl havde i de foran (p. 6—7) anførte Forsøg fundet 

Optimum for den proteolytiske Virkning, der afdækkes ved Fæld­

ning med Cupridsulfat, beliggende mellem 501/20 og 55°, men ved 

mine føiste orienterende Forsøg med Garvesyrefældningen syntes det 

at ligge mellem 45° og 50°. Da jeg dog senere ved Fældning med 

Stannochlorid fik de største Virkninger nærmere ved de af Kjel­

dahl angivne Punkter, blev det (i Erkjendelsen af det anvendte 

Fældningsmiddels mulige Indflydelse paa de vundne Resultater) 

nødvendigt i særlige Forsøg at undersøge Virkningen ved alle hele 

Temperaturer mellem 45° og 55° med begge Fældningsmidler.

Den Gruppe af Forsøg, i hvilken der anvendtes Garvesyre 

som Fældningsmiddel, bleve anstillede i Januar 1899. Der benyt­

tedes her et Maltudtræk, fremstillet af 1 Del knust Grønmalt paa 

2 Dele destilleret Vand, hvis Indhold af Total-Kvælstof dog ikke 

blev direkte bestemt; efter den p. 28 anførte Tabel kan den dog 

sikkert anslaaes til c. 13,00 Mgm. Kvælstof i 10 Ccm., da der 

heri fandtes 6,66 Mgm., som ikke fældedes af Garvesyre. Af dette 

Udtræk virkede 10 Ccm. paa 10 Ccm. af en 2 Procents Hvedepro- 

ternopløsning i 0,4 procentholdig Mælkesyre i 2 Timer. Da det var 

af Betydning til alle Forsøgene at anvende det samme Udtræk, og 

jeg ikke raadede over et tilstrækkeligt Antal Thermostater til, at 

aile Forsøg kunde anstilles samtidig, maatte jeg dele dem i fire
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Rækker, hvoraf de to første anstilledes paa samme Dag med c. 
1 Times Mellemrum, den tredje Dagen efter og den fjerde, paa 
Grund af en mellemliggende Søndag, først Tredjedagen efter. I 

Mellemtiden stod da Maltudtrækket nedpakket i Is i et Isskab 
ved 0°, og for yderligere Konservering var der tilsat Thymol, hvis 

svækkende Indflydelse paa Fermentevnen jeg endnu ikke var klar 
over. Tallene for de to sidste Forsøgsrækker falde derfor for­

holdsvis lavere end for de to første, men alle Kurvene gaa dog i 
Hovedtrækkene i samme Retning. — Forsøgsvæsken var indesluttet 
i 100 Ccm.s Maalekolber, der i de 2 Timer henstode paa forskjel- 
lige Steder:

Ved Temperaturer paa 0° i Isvand.

— — — 5° i Isskab.
— — — 10° i et Kølerum i Kælderen.

— — 20° (Stuetemperatur) i Laboratoriet.

— — — 25° i en Thermostat.
— — — 30°—70°i Vandbade med Thermoregulatorer.

/. Række, ”/x 1899, Kl. 11,30—1,30.

For­

søg

Tempe­

ratur
Titer Middeltal N i Filtrat

Omdan­

net N

Nr. Ccm. Ccm. Mgm. Mgm.

Kontrol (10 c. conc. 19,541
19,54)— Ha SOi) 19,541

131 (passiv) 16,18(
3,33

16,21)
6,66 »

132 — 16,251

133 5° 16,25)
6,66 0,00

134 16,18/ 16,21

135 15° 16,00)
7,08 0,42

136 - / 16,00

137 25° 15,50|
8,08

138 15,50|
15,50 1,42

139 35°-370 14,121
14,31 10,46 3,80

140 14,50/

141 45° 13,551
13,54 12,00 5,34

142 13,51/

143 50° 13,52)
13,52 5,38

144 13,52)
12,04

145 55° 14,46)
14,44 10,20

146 14,42)
3,54

147 60° 15,20)
15,19 8,70

148 15,18/ 2,04
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II. Hække, 27/1 1899, Kl. 2,40—4,40.

For- 

søg

Tempe­

ratur
Titer Middeltal N i Filtrat

Omdan­

net N

Nr. Ccm. Ccm. Mgm. Mgm.

149

150

(passiv) 16,251

16,23/ 16,24 6,60 »

151

152

47° 13,481

13,58/
13,53 12,02 5,42

153

154

49° 18,71)
13,63/ 13,67 11,74 5,14

155

156

51° 13,771

13,82/
13,80 11,48 4,88

157

158

53° 13,85)

13,88/ 13,87 11,34 4,74

III. Hække, 28/i Kl. 2,00—4,00.

For­

søg

Tempe­

ratur
Titer Middeltal N i Filtrat

Omdan­

net N

Nr. Ccm. Ccm. Mgm. Mgm.

159 (passiv) 16,19)
16,21

160 — 16,22/ 6,66 »

161 46° 14,02)
13,96162 — 13,92/ 11,16 4,50

163 48° 13,921
13,92164 13,92/ 11,24 4,58

165 52° 14,15)
14,14

166 — 14,13/ 10,80 4,14

167 54° 14,46)
14,58

168 — 14,70/ 9,92 3,26

IV. Hække, 30/i Kl. 11,30—1,30.

For­

søg

Tempe­

ratur
Titer Middeltal N i Filtrat

Omdan­

net N

Nr. Ccm. Ccm. Mgm. Mgm.

169

170

(passiv) 16,13)

16,15/
16,14 6,80 »

171

172

50° 14,25)

14,10/
14,18 10,72 3,92

173

174

65° 15,63)

15,25/
15,44 8,20 1,40

175

176

70° 16,01)

16,18/
16,10 6,88 0,08
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Forsøgene afbrødes ved Tilsætning af 10 Ccm. 5 Procents 

Garvesyreopløsning, efter at Kolberne fra de højere Forsøgstem­

peraturer først vare afkølede under Vandhanen.

Til Bedømmelsen af, hvilken Grad af Nøjagtighed der kan til­

lægges mine Tal, meddeler jeg i hosføjede Tabeller over mine 

Resultater om Temperaturens Indflydelse alle Tallene fra mine For­

søgsjournaler, o: foruden de fundne Kvælstofmængder tillige de 

nærmere Data ved Titreringerne, hvoraf Kvælstofmængderne ere 

udregnede1. Da der til Bestemmelserne altid kun er benyttet den 

halve Mængde af Filtratet fra Garvesyre- og Stannochloridbundfaldet, 

er det for Kvælstofmængden fundne Tal multipliceret med 2, hvorved 

Titreringsfejlene blive fordoblede.

Naar disse Tal sammenstilles, og navnlig naar de udtrykkes 

grafisk i et Kurvesystem (se Tavle I, nederste Kurver), finder man 

Optimum beliggende ved 47°—48°, Minimum over 5° og Maximum 

ved c. 70°.

Den anden Gruppe af Forsøg, i hvilken der anvendtes 

Stannochlorid som Fældningsmiddel, blev anstillet i Slutningen 

af April 1901. Der benyttedes da et Maltudtræk, der oprindelig var 

fremstillet af 1000 Gm. knust Grønmalt og 1333 Gm. Vand (3: 4), 

som gav 810 Ccm. Filtrat. Men for at disse Forsøg kunde sam­

menlignes med de foregaaende, fortyndedes dette Udtræk saa meget, 

at det omtrent kom til at svare til 1 Del Malt paa 2 Dele Vand. 

Det indeholdt da i 10 Ccm. 12,52 Mgm. Total-Kvælstof, hvoraf 

6,20 Mgm. unddrog sig Fældning med Garvesyre (Jvf. det p. 37 

anvendte). Forøvrigt var Forsøgsanstillingen ganske som i den 

første Gruppe med Undtagelse af, at Forsøgstiden kun var 1 Time. 

Tidligere Forsøg havde belært mig om, at efter c. 2 Timers For­

løb kunde saa godt som den hele Mængde Kvælstof i en 1 Pro­

cents Proteïnoplosning være saaledes omdannet, at den unddrog sig 

Fældningen med Stannochlorid, og da der selvfølgelig ikke kunde 

vindes brugelige Resultater, hvis Reaktionen indenfor den anvendte 

Forsøgstid førtes helt eller omtrent til Ende, hvorved ogsaa den 

stærke Ophobning af Gjæringsprodukterne kunde virke forstyrrende 

paa Processen, valgte jeg at sætte Forsøgstiden til 1 Time. Naar 

herved Forholdet mellem den af de fundne Tal konstruerede Kurve 

og Kurven for Garvesyrefældningen forrykkes noget i vertikal Ret­

ning, kompenseres dette paa den anden Side tildels derved, at der 

her ikke anvendtes Thymol, men et ganske friskt Maltudtræk med 

usvækket Fermentevne. Den korte Forsøgstid bragte den Fordel,

1 Senere vil jeg da kun anføre de paa denne Maade fundne Tal for 

Kvælstofmængden.
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I. Række
Kl. 12,40 (12,51)-1,40 (1 ,51)

IL Række
Kl. 2,40(2,48) -3,40(3,48)

III. Række
Kl. 4,06 (4,10)-5,06 (5,10)

I. +
I
II. + III. 
lække

Temp.
For­

søg
Titer

Ni 

Filtr.

For­

søg
Titer

Ni 

Filtr.

For­

søg
Titer

N i 

Filtr.
Temp.

Ni 

Filtr.

Omd. 

N

Nr. Ccm. Mgm. Nr. Ccm. Mgm. Nr. Ccm. Mgm. Mgm. Mgm.

10 Ccm.
enc.H2804

Kon- 

trol
19,60119.60
19,6019,60 • » » ( » » » » » »

passiv 1821

1822

13,96118.64
13,32118,64 11,02 » » » » » » (passiv) 11,92 0,00

4° 1825

1826 12.4612,46 14,28 » » » » » 4.° 14,28 2,36

20° 1827

1828
12,28112 19

14,82 # » » » » » 20° 14.82 2,90

35° 1829

1830
9,1019 15
9,2010 20,90 , » » » • » 35° 20,90 8,98

40° 1831

1832
7,7017 65
7,60/1,65 23 90 » » » » 40° 23,90 11,98

42,5° »

»

»

»

»

»
1843
1844

6,8612 90
6,946/0 25,40 » » » 42,5° 25,40 13,48

45° 1833

1834
6,321 16
6,00/6,16 26,88 » » » » » » 45“ 26,88 14,96

46° »

» »

»

»
1845

1846
5,9215 96
6,0000,80 27,28 » » » 46° 27,28 15,36

47° "
»

»
»

n

»

»
»

»

»

»

»

1857

1858
5,701-54
5,380,04 28,12 47° 28,12 16,20

48° »
»

» 
n

» 

»

1847

1848
5,1215.04
4,96004 29,12 » » » 48° 29,12 17,20

49° »

» »
» »

»

»

»

»

»
1859

1860
4,7014 70
4,70/70 29,80 49° 29,80 17,88

50“ 1835

1836 4,6014,60 30,00 » » » » » » 50° 30,00 18,08

51° »

» » »

»

»

»

»
»

»
1861

1862
4.4814 53
4,58p53 30,14 51° 30,14 18,22

52° » 

n

»

»
»

»
1849

1850
4,8411 71
4,58/4,71 29,78 » » » 52“ 29,78 17,86

58° »

»

»

»

»

»

»

»

»

»
1863

1864
5.0215.00
4,981,00 29,20 53° 29,20 17,28

54 ° »

»

»

»

»

»

1851

1852
5,3215 97
5,221 28,66 » » » 54“ 28,66 16,74

55° 1837

1838
5,6515 64
5,6210 04

n

»

27,92 » » » » » » 55 ° 27,92 16,00

57,5° »

»

»

»

1853

1854

7,801-76
7,72/1,16 23,68 » » » 57,5“ 23,68 11,76

60° 1839

1840
8,701 69
8,681,0 21,82 » » n » » » 60° 21,82 9,90

65° 1841

1842

11,22111 84
11,46/1,84 16,52 » » » » » » 65“ 16,52 4,60

70° » »

»

»

»

1855

1856
13,44113.28
13,12118,5 12,64 »

1865

1866

» » 70° 12,64 0,72

75°
»

»

» »

»

»

»
13,30718,80 12,60 75° 

—

12,60 0,68

Total-Kvælstof i 10 Ccm. Maltudtræk .................. 12,52 Mgm.

— — Proteinopløsning .................... 30,60 —

Total-Kvælstof i Ccm, ialt .....................................................43,12 —
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a t a l l e  F o r s ø g e n e  k u n d e  f u l d f ø r e s  p a a  s a m m e  D a g . D e  d e l t e s  i  

3  R æ k k e r , h v e r  m e d  1 / 2  à  1  T i m e s  M e l l e m r u m , o g  f u l d f ø r t e s  s a a -  

l e d e s  a l l e  i L ø b e t a f  4 3 / 2  T i m e , i h v i l k e n  T i d  F e r m e n t e v n e n  k u n  

k a n  h a v e  f o r a n d r e t s i g  u b e t y d e l i g t . P r o t e i n o p l ø s n i n g e n  o p v a r m e d e s  

i F o r v e j e n  i K o l b e n  t i l d e n  p a a g æ l d e n d e  T e m p e r a t u r , i d e t d e n  

a n b r a g t e s  p a a  V a n d b a d e t n o g e n  T i d , f ø r  M a l t u d t r æ k k e t  s a t t e s  t i l .  

D e t t e  h a v d e d e r i m o d  v e d  F o r s ø g e t s  B e g y n d e l s e  S t u e t e m p e r a t u r .  

D e r  b l i v e r  h e r  e n  l i l l e  F e j l k i l d e , s o m  v e d  d e  h ø j e r e  T e m p e r a t u r e r  

m a a s k e  k a n  s p i l l e  e n  l i l l e  R o l l e , v e d  u n d e r  o g  o m k r i n g  O p t i m u m  

a t n e d s æ t t e  V i r k n i n g e n , o v e r  O p t i m u m  a t  f o r ø g e  d e n  ( d e r a f  k a n  

s a a l e d e s d e t l i l l e  p o s i t i v e  U d s l a g  v e d  7 0 °  f o r k l a r e s ) . —  F o r s ø g e n e  

a f b r ø d e s  v e d  ( u d e n  f o r u d g a a e n d e  A f k ø l i n g ) a t s æ t t e  5  C c m . 1 0  

p r o c e n t h o l d i g  C a l c i u m c h l o r i d o p l e s n i n g  o g  2 0  C c m . f r i s k  t i l b e r e d t  

S t a n n o c h l o r i d o p l ø s n i n g  t i l F o r s ø g s v æ s k e n , o g  d a  d e r a n v e n d t e s  

5 0  C c m . s  M a a l e k o l b e r , b e h ø v e d e s  d e r k u n  e n  g a n s k e  r i n g e  F o r ­

t y n d i n g  m e d  V a n d  f o r  a t  f y l d e  o p  t i l M æ r k e t .

R e s u l t a t e r n e  a f  F o r s ø g e n e  v i l  s e s  a f  o m s t a a e n d e  T a b e l ,  d e r  l i g e ­

s o m  d e n  foregaaende g i v e r a l l e  T a l l e n e  f r a  m i n  F o r s ø g s j o u r n a l .  

T e g n e r  m a n  n u  e n  K u r v e  a f  d e  f u n d n e  T a l o g  s t i l l e r d e n  s a m m e n  

m e d  K u r v e n  f o r  G a r v e s y r e f æ l d n i n g e n , m e d  h v i l k e n  d e n  v e l  i k k e  p a a  

a l l e  P u n k t e r  e r  f u l d t  u d  k o m m e n s u r a b e l ,  v i l l e  f l e r e  F o r h o l d  l e t  f a l d e  

i Ø j n e n e  ( s e  T a v l e  I ) .

F ø r s t , a t d e n  V i r k s o m h e d , d e r a f d æ k k e s  v e d  G a r v e s y r e -  

f æ l d n i n g e n , k v a n t i t a t i v t e r l a n g t m i n d r e  o m f a t t e n d e  e n d  d e n ,  

s o m  S t a n n o c h l o r i d f æ l d n i n g e n  o p l y s e r  o m . D e r n æ s t  h a r  G a r v e s y r e -  

k u r v e n  i k k e  n o g e t u d p r æ g e t  O p t i m a l p u n k t . S t i g n i n g e n  f r a  3 5 °  t i l  

4 7 ° — 4 8 °  e r  i k k e  s æ r l i g  s t æ r k , o g  d e r s y n e s s n a r e s t  a t  v æ r e  e n  

O p t i m a l z o n e  m e l l e m  4 5 °  o g  5 0 ° . H e r f r a  e r  F a l d e t  m o d  M a x i m u m ,  

7 0 ° , o g s a a  m e g e t  j æ v n t , m e n  v e d  d e n n e  T e m p e r a t u r  e r  V i r k n i n g e n  

f u l d s t æ n d i g  o p h ø r t . D e t  b ø r  d o g  b e m æ r k e s ,  a t  V i r k n i n g e n  v e d  6 0 °  e r  

b e t y d e l i g t  l a v e r e  e n d  v e d  3 5 ° , m e d e n s  F o r h o l d e t  v e d  S t a n n o c h l o r i d ­

f æ l d n i n g e n  v i s e r  i  m o d s a t  R e t n i n g  ( l i d t  h ø j e r e  v e d  6 0 °  e n d  v e d  3 5 ° ) .  

F ø r s t o v e r  5 °  k a n  d e r  i a g t t a g e s  n o g e n  V i r k n i n g , m e n  v e d  1 5 °  e r  

d e n  e n d n u  k u n  g a n s k e  s v a g , k n a p t  1 / 2  M g m . o m d a n n e t  K v æ l s t o f .

S t a n n o c h l o r i d k u r v e u  h a r d e r i m o d  e t u d p r æ g e t O p t i m a l ­

p u n k t  v e d  5 1 °  m e d  s t e j l S t i g n i n g  f ø r  o g  e n d n u  s t e j l e r e  F a l d  e f t e r  

d e t t e  P u n k t . V e d  3 5 °  o g  6 0 °  e r  V i r k n i n g e n  o m t r e n t d e n  s a m m e  

m e n  d o g  k u n  c . H a l v d e l e n  a f , h v a d  d e n  e r  v e d  5 1 ° . V e d  7 0 °  o g  

7 5 °  s k e r  d e r  i n t e t ;  h e r  e r  E n z y m e t d e s t r u e r e t . D e  s m a a  p o s i t i v e  

U d s l a g  p a a  h e n h o l d s v i s  0 , 7 2  o g  0 , 6 8  M g m . o m d a n n e t  K v æ l s t o f  k u n n e ,  

s o m  t i d l i g e r e  n æ v n t , f o r k l a r e s  v e d , a t M a l t u d t r æ k k e t , d a  d e t  v e d  

F o r s ø g e t s  B e g y n d e l s e  s a t t e s  t i l d e n  v a r m e  P r o t e i n o p l ø s n i n g ,  h a v d e
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S t u e t e m p e r a t u r  o g  d e r f o r  f ø r s t  e f t e r  n o g l e  M i n u t t e r s  F o r l ø b  e r  

n a a e t  o p  t i l  d e  7 0 °  o g  7 5 ° ;  e t  Ø j e b l i k  l i a r  B l a n d i n g e n  d a  v e l  

e n d o g  v æ r e t  p a a  O p t i m u m s t e m p e r a t u r e n , o g  E n z y m e t l i a r  f a a e t  

L e j l i g h e d  t i l  a t  v i r k e .  M æ r k e l i g t  e r  F o r h o l d e t  v e d  d e  l a v e  T e m p e r a ­

t u r e r ,  o g  n a v n l i g ,  a t  d e r  a l l e r e d e  v e d  4 °  e r  s a a  s t o r  e n  V i r k n i n g .  

J e g  v i l d e  h a v e  t r o e t ,  a t  h e r  f o r e l a a  e n  g r o v  F o r s ø g s f e j l ,  h v i s  i k k e  

f l e r e  a n d r e  F o r s ø g s r æ k k e r  h a v d e  g i v e t  g a n s k e  t i l s v a r e n d e  R e s u l ­

t a t e r 1 . M e n  n a a r  d e r  i d e n n e  F o r s ø g s g r u p p e  e r  s a a  r i n g e  F o r -  

s k j e l  p a a  V i r k n i n g e r n e  v e d  4 °  o g  v e d  2 0 ° ,  s a a  h a r  e n  F o r s ø g s f e j l  

g a n s k e  v i s t  n o g e n  S k y l d  h e r i ,  o g  T a l l e t  f o r  4 °  e r  n o g e t  f o r  h ø j t .  

J e g  h a v d e  n e m l i g  i k k e  f ø r  B l a n d i n g e n  a f  M a l t u d t r æ k  o g  P r o t e i n ­

o p l ø s n i n g  n e d s v a l e t  d i s s e  h v e r  f o r  s i g  m e n  b l a n d e t  d e m  v e d  S t u e ­

t e m p e r a t u r  o g  d e r e f t e r  h e n s a t  K o l b e r n e  i  I s s k a b e t ,  o g  h e r ,  h v o r  

s t ø r s t e  D e l e n  a f  F o r s ø g s k o l b e n s  O v e r f l a d e  k u n  v a r  i  B e r ø r i n g  m e d  

L u f t e n ,  i k k e  n e d s æ n k e t  i  e n  k o l d  V æ s k e ,  e r  A f k ø l i n g e n  i k k e ’  f o r e -  

g a a e t  s a a  h u r t i g t  o g  e r  m a a s k e  f ø r s t  h e n i m o d  S l u t n i n g e n  a f  d e n  

k o r t e  F o r s ø g s t i d  n a a e t  n e d  t i l  4 0 2 .

1 Jeg s k a l  s a a l e d e s  n æ v n e  2 Forsøgsrækker, i h v i l ke der i 8  T i m e r  

o m d a n n e d e s  h e n h o l d s v i s  v e d  4 °  5 , 3 4  M g m . ,  v e d  2 0 °  1 3 , 0 6  M g m .  o g  

v e d  4 °  6 , 1 8  M g m . ,  v e d  2 0 °  1 3 , 5 2  M g m . H e r  e r e  U d s l a g e n e  v e d  d e n  

l æ n g e r e  F o r s ø g s t i d  s a a  s t o r e  o g  t i l l i g e  s a a  i n d b y r d e s  o v e r e n s s t e m ­

m e n d e ,  a t  d e  i k k e  e r e  t i l  a t  t a g e  f e j l  a f .

2  N a a r  U d s l a g e n e  v e d  d e n  l æ n g e r e  F o r s ø g s t i d  ( 3  T i m e r )  e r e  s a a  m e g e t  

s t ø r r e  e n d  i  d e  k o r t v a r i g e  F o r s ø g ,  v i s e r  d e t t e , a t  P r o c e s s e n  f o r t ­

s æ t t e s ,  e f t e r  a t  A f k ø l i n g e n  h a r  f u n d e t  S t e d .  —  D e t  m a a  d o g  h e r  

e r i n d r e s , h v a d  j e g  a l l e r e d e  p .  3 0  h a r  g j o r t  o p m æ r k s o m  p a a , a t  

n a a r  m a n  f æ l d e r  e t  M a l t u d t r æ k  o g  e n  P r o t e ï n o p l o s n i n g  l i v e r  f o r  s i g  

m e d  S t a n n o c h l o r i d ,  f æ l d e s  d e r  t i l s a m m e n  m e r e  e n d  i  e n  B l a n d i n g  a f  

d e  t o ,  s e l v  o m  F æ l d n i n g e n  s k e r  u m i d d e l b a r t  e f t e r  B l a n d i n g e n . D e t t e  

t y d e r  m a a s k e  p a a ,  a t  P e p t a s e n  v i r k e r  m e g e t  h u r t i g t ,  j a ,  s a a  a t  s i g e  

m o m e n t a n t  g i v e r  k j e n d e l i g e  U d s l a g ,  o g  a f  d e  o v e n a n f ø r t e  F o r s ø g  

f r e m g a a r  a l t s a a , a t  d e n  o g s a a  v i r k e r  r e t  k r a f t i g t  v e d  f o r h o l d s v i s  

l a v e  T e m p e r a t u r e r . D i s s e  F o r h o l d  b e k r æ f t e d e s  a f  s e n e r e  F o r s ø g s ­

r æ k k e r ,  f r a  h v i l k e  j e g  h e r  s k a l  a n f ø r e  n o g l e  T a l . 1 nogle Forsøg, 

d e r  a n s t i l l e d e s  v e d  O p t i m u m s t e m p e r a t u r e n ,  5 1 ° ,  v a r  d e r

e f t e r  1 5  M i n u t e r  o m d a n n e t  1 2 , 8 6  M g m .  N .

—  3 0  —  - —  1 8 , 2 2  —

—  4 5  —  —  2 2 , 9 8  —

—  1  T i m e  —  2 5 , 1 0  —

—  2  T i m e r  —  2 8 , 3 4  —

—  3  —  —  2 8 , 7 4

—  4  —  —  2 8 , 7 0  —

I  a n d r e  F o r s ø g ,  d e r  a n s t i l l e d e s  v e d  2 0 °  v a r  d e r

e f t e r  1 / 2  T i m e  o m d a n n e t  2 , 0 8  M g m .  N .

—  1  —  —  5 , 4 4  —

—  2  —  —  8 , 3 2  —

—  4  —  —  1 5 , 8 8  —
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H v ilk e P ro c e s s e r d e p a a  T a v le  I  o p te g n e d e K u rv e r e re  U d try k  

fo r , v il je g  s e n e re k o m m e t i l a t d rø f te n æ rm e re u n d e r O m ta le n  a f  

d e  R e su lta te r , je g  h a r n a a e t v e d  s a m tid ig  a t b ru g e  e n  R æ k k e  a n d re  

F æ ld n in g s m id le r  s o m  M e rc u rid c h lo r id , Z in k s u lfa t , U ra n a c e ta t o g  F o s -  

fo r -W o lfra m s y re  s a m t v e d  a t g jø re  A m m o n ia k b e s te m m e ls e r v e d  D e ­

s t i l la t io n  m e d  M a g n e s ia . H e r s k a l k u n  e r in d re s o m , a t  S ta n n o c h lo r id  

m a a a n ta g e s b lo t a t fæ ld e  e g e n tl ig e , u o m d a n n e d e  Æ g g e h v id e s to ffe r , 

m e d e n s G a rv e s y re t i l l ig e fæ ld e r A lb u m o s e r o g  P e p to n e r .

D e t v ild e n a tu r l ig v is l ia v e s in s to re In te re s se t i l lig e a t b e ­

s te m m e T e m p e ra tu rk u rv e rn e fo r d e a n d re o v e n n æ v n te F æ ld n in g s -  

m id le r . N o g e t s a a d a n t h a r je g  o g s a a fo r s ø g t , id e t je g  h a r a n s t i l le t  

f le re R æ k k e r F o rs ø g  v e d fo r s k je l l ig e T e m p e ra tu re r , v e d 4 ° , 1 9 %  

2 0 ° , 3 1 ° , 4 7 ° o g 6 0 ° . D is s e F o rsø g b le v e im id le r t id a n s t il le d e ,-  

fø r je g  a n e d e n o g e t o m , a t je g o g s a a h a v d e m e d e n s a a h u r t ig t  

fo r lø b e n d e o g in te n s iv  O m d a n n e ls e s p ro c e s a t g jø re , s o m  d e n , F o r ­

s ø g e n e m e d  S ta n n o c h lo r id  s e n e re g a v e m ig  O p ly s n in g  o m 1 , e l le r a t  

d e r v a r fo r s k je l lig e T e m p e ra tu ro p tim a fo r d e fo r s k je l l ig e S ta d ie r i 

P ro c e ss e n . F o r a t f a a ty d e l ig e re U d s la g h a v d e je g d e r fo r a lt id  

u d s tra k t F o rs ø g s t id e n t i l 3  T im e r, o g v e d a t g a a u d  f r a , a t 4 7 °  

v a r d e t fæ lle s O p tim u m , v a r je g  k o m m e n b e ty d e l ig t n e d  u n d e r d e t  

g u n s tig s te P u n k t fo r i a l t F a ld e n a f F u n k tio n e rn e 2 . H e rv e d e r  

a a b e n b a r t F o rh o ld e t m e lle m  d e fo rs k je l l ig e F æ ld n in g sk u rv e r fo r ­

s k u d t  s a a le d e s , a t d e , s o m  T e m p e ra tu rk u rv e r  b e tra g te d e , h a v e  m is te t  

e n s to r D e l a f d e re s V æ rd i, h v o r fo r d is s e F o rs ø g  h a v e  

te re s s e i e n a n d e n  S a m m e n h æ n g  ( s e A fs n it IV , 4 ) . —

D e r s ta a r n u k u n t i lb a g e a t s a m m e n lig n e m in e  

m e d , h v a d a n d re F o rs k e re m e n e a t h a v e fu n d e t o m

s tø r re In -

R e s u lta te r  

T e m p e ra -

H e r i d e n s id s te F o rs ø g s ræ k k e l ig g e r T a lle t fo r 1 /2 T im e m u lig v is

n o g e t fo r la v t p a a G ru n d a f  

v u n d n e v e d e n M u ltip lik a tio n  

a n v e n d te s 5  C c m . M a ltu d træ k  

o g s a a b le v e n f i rd o b le t . A lt i 

T e m p e ra tu re r m a a r e g n e m e d  

P e p ta s e n v irk e r r e t k ra ft ig t

e n F o rs ø g s fe j l , m e n d a d is s e T a l e re  

m e d 4 ( fo rd i d e r u n d ta g e ls e s v is k u n  

+  5  C c m . P ro te in o p lø sn in g ) , e r F e jle n  

a l t s e s d e t d o g , a t m a n  v e d  d e  h ø je re  

e n  n æ s te n  ø je b l ik k e l ig  V irk n in g , o g  a t

i d e n p a a g jæ ld e n d e R e tn in g a l le re d e  

v e d 4 ° . D e t v ild e v æ re in te re s s a n t a t e rfa re , o m  d e n o g s a a v irk e r  

v e d 0 ° e l le r d e ru n d e r, m e n h e ro v e r h a r je g  h id t i l in g e n  F o rs ø g  a n ­

s t i l le t . —

1 A n g iv e ls e rn e i L it te ra tu re n  e re  s a a g o d t s o m  a l le  R e s u lta te r a f  m e g e t  

la n g v a r ig e F o rs ø g ( f r a D a g e t i l M a a n e d e r ) , s a a v e l fo r v e g e ta b i ls k e  

s o m  fo r a n im a ls k e p ro te o ly t is k e E n z y m e r.

2 J e g  e r in d re r h e r o m , a t p a a  d e n  p a a  T a v le  1  te g n e d e  S ta n n o c h lo rid k u rv e  

e r U d s la g e t v e d 4 7 °  2  M g m . la v e re e n d  v e d  5 1 ° , s k jø n t d e n g jæ ld e r  

fo r e t M a ltu d træ k , d e r v a r b e ty d e l ig t s v a g e re e n d d e t , s o m  a n v e n d te s  

i d is s e F o rsø g , o g  fo r e n F o rs ø g s t id p a a k u n  1 T im e .
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turens Indflydelse. Windisch & Schellhorn1 have anstillet nogle 

«Selvfordøjelses «forsøg mest med Udtræk af fint malet lyst Kølle- 

malt, men ogsaa af knust Grønmalt (i hvilken Kimbladene havde 

naaet en Længde af "73—3/4 af Kornlængden), der digereredes med 

forskjellige Mængder Vand i 111—  3 Timer. Forsøgene bleve an­

stillede ved 50—7°, 11«—15°, 22°—24°, 37°, 42°, 50° og 52° 

(dog aldrig ved mere end 5 forskjellige Temperaturer i samme 

Forsøgsrække), og de varede i fra 20 til 24 Timer, idet der var 

tilsat Chloroform som Antiseptikum. Processen forfulgtes ved at 

bestemme: 1) Koagulabelt Albumin, ved Kogning i 2 Minuter, 

2) Albumoser, ved Udsaltning med Zinksulfat i Filtratet fra 

Albuminerne, 3) »saakaldte Peptoner«2 ved Fældning med 

Fosfor-Wolframsyre i Filtratet fra Zinksulfatfældningen og 4) saa- 

kaldet Amidkvælstof, ved at koge Filtratet fra Albuminerne i 

1 Time med Saltsyre3 og derefter afdestillere Ammoniakken. At 

de to sidste Operationer maatte give højst svævende Resultater, er 

umiddelbart indlysende. — De af Forfatterne anførte Tabeller vise 

tydeligt nok en Aftagen saavel af Albuminstoffer som af Albumoser 

(mærk den lange Forsøgstid!) med Stigning af Temperaturen indtil 

en vis Grænse, hvilket de ogsaa slutte af deres Forsøg, skjønt 

deres Bestemmelser ikke ere synderlig nøjagtige og sikkert behæftede 

med store Forsøgsfejl, der undertiden fremkalde ejendommelige 

Variationer indenfor de Temperaturer, hvor man skulde vente en 

jævn Stigning. Men dette er da ogsaa alt, hvad de ere berettigede 

til at slutte; naar de tillige mene at have fundet »dass die Ab­

bauprodukte, besonders wenn man das Enzym bei niedriger Tem­

peratur wirken lässt, sehr weitgehend sind« og understrege dette 

som Hovedresultatet af deres Forsøg, saa vil enhver, der tager 

deres Afhandling for sig, strax se, at netop det Forsøg (Fors. 13), 

hvorpaa de bygge denne Slutning, opfordrer til den største Var­

somhed og tyder paa, at der her er meget grove Fejl i Bestem­

melserne for »Zunahme der Peptone« «. Noget sandt er der vel i 

den anførte Sætning, som den lyder i al Almindelighed, men naar 

de mene, at det særlig er ved 12° og deromkring (ved 5° faar 

de dog det modsatte Udslag), at de »saakaldte Peptoner« ned­

brydes til lavere Spaltningsprodukter, saa er dette sikkert langt 

ved Siden af det faktiske Forhold.

1 Windisch & Schellhorn: Zeitschr. f. d. ges. Brauw. XVII, 409 ff. 

(1900).

2 Forfatternes Udtryk.

3 Styrken angives ikke.
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F ernbach  &  H ubert1 , der ogsaa  have anstillet A utod igestions ­

fo rsøg m ed et K øllem altud træ k (som var g jo rt sterilt ved F iltre ­

ring g jennem  et C ham berlandsk  F ilter) og have naaet at faa 45  %  

af det oprindelig t koagu lab le Æ ggehvidesto f g jo rt ukoagu labelt, sige  

b l. a ., at »under B rygn ingsprocessen fo regaar P ro teo lysen ved 40°, 

m en O ptim um stem peraturen ligger næ r ved 60°, og A ktiv iteten er 

betydelig endnu ved 70°.« D isse A ngivelser synes at afv ige noget 

fra m ine F orsøgsresu lta ter, og jeg tv iv ler ogsaa om , at O ptim um  

sku lde ligge saa højt. M uligv is have de ikke tilstræ kkelig m ange  

F orsøgstem peratu rer til nø jere at bestem m e dette P unkt, hv ilket 

ikke frem gaar af deres M eddele lse . M en naar de have fundet en  

betydelig A ktiv itet endnu ved 70°, saa er det m ulig t, at E nzym et 

i det kø lle tø rrede M alt er noget m ere m odstandsdyg tig overfo r 

hø jere T em peratu rer end det, der v indes af G rønm alt.

E ndvidere sige F orfa tterne , at de P roduk ter, der dannes, ere  

fo rsk je llige  efter T em peratu ren . V ed  A nvendelse af F osfo r-W olfram -  

sy re som  F æ ldningsm iddel fo r at adsk ille P ep ton-K væ lsto f  fra A m in- 

A m id-K væ lsto f fand t de »à 40° la to talité de l’azo te appartien t à  

des com posés am idés, ne précip itab le au reactif m entionné; à 60°  

l ’azo te am idé ne constitue p lus que 50  %  à 60  %  de l’azo te so lu ­

b ilisé , et à 70° à peine 40  % ". D ette R esu lta t, at S ønderdelingen  

gaar dybest ved fo rho ldsv is lave T em peratu rer, hvad  W indisch  &  

S chellhorn ogsaa m ene at have fundet, stem m er i H ovedsagen  m ed  

m ine  R esu lta ter, m en m an m aa ogsaa her erindre , at de alle have  

anvend t en Jang F orsøgstid , under hv ilken de fø rst dannede A lbu ­

m oser efterhaanden ere nedbrud te v idere , ide t den tryp tiske V irk ­

som hed (efter m ine F orsøg) jo fo regaar om tren t lige saa kraftig t  

ved 35° som ved 47°, m edens den kun er ganske svag ved 60°. 

A lbum osedannelsen er derim od ved O ptim um  efter ganske kort T id  

(2 —  3 T im er) naaet saa v id t, som den overhovedet kom m er, og  

fo regaar ogsaa kraftig t endnu ved 60°.

P etit &  L abourasse 2 have anstillet M æ skningsfo rsøg m ed le t 

kø lletø rret (» fa ib lem ent tou ra illé« ) M alt, som de d igererede m ed  

destillere t V and i 2 T im er ved fo rsk je llige T em peraturer.

D e finde et M axim um , fo r hvad der gaar i O pløsn ing , ved  

55°, m edens A lbum ose- og A m in-A m iddannelsen synes at væ re  

stø rst ved 40°— 45°.

A f den S lags F orsøg som de her sidst om talte kan m an ikke  

d irek te drage S lu tn inger om de pro teo ly tiske E nzym ers eller P ro-

1 F ernbach  & H ubert: C om pt. rendus C X X X , 1783— 85 , (25 /6  1900 ).

2 P etit & L abourasse: C om pt. rend . C X X X I, 349— 41 (30 /7 1900).
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teolysens forskjellige Fasers Afhængighed af Temperaturen. For­

søgsbetingelserne ere hertil altfor komplicerede. Her spille jo selve 

Extraktionsbetingelserne med ind, Koaguleringen af Æggehvide­

stoffer, der allerede begynder ved forholdsvis lave Temperaturer, 

virker forstyrrende, og Manglen paa Reagenser til at adskille de 

forskjellige Omdannelsesprodukter bliver endnu mere følelig. Alle 

de Tal, man faar, ere Forholdstal, og det er ikke muligt deraf at 

beregne de absolute Maal for Fermentevnen.

Jeg undlader derfor ogsaa at omtale de ret talrige Mæsknings­

forsøg ved forskjellige Temperaturer, jeg selv har udført, idet jeg 

derom henviser, dels til hvad jeg tidligere har offentliggjort1, dels 

til en Afhandling, som senere vil fremkomme i »Carlsberg Labo­

ratoriets Meddelelser«, og hvori disse og en Række nye Forsøg ville 

blive bearbejdede for sig.

Naar derfor de Resultater, som de andre nævnte Forskere ere 

komne til, i visse Henseender synes at afvige fra mine, saa kan 

der herpaa ikke lægges nogen Vægt. I Virkeligheden ere Forsøg 

med Grønmaltudtræk, der virke paa et tilsat Æggehvidestof, in­

kommensurable med Autodigestionsforsøg med Køllemaltsudtræk eller 

Mæskningsforsøg med det kølletørrede Malt. Muligvis kunne Enzy­

merne efter en Gang at have været kølletørrede ogsaa senere 

virke ved højere Temperatur (Fernbach & Hubert), end naar 

de udtrækkes direkte af de friske spirende Frø2, men af de korte 

Meddelelser, de franske Forskere have givet om deres Forsøg, kan 

man ikke kontrollere disse, og foruden de allerede paapegede For- 

skjelligheder i deres og min Forsøgsmetode, kan der have været 

andre, som have øvet en afgjørende Indflydelse paa Resultaterne.

Skulde jeg kort sammenfatte, hvad jeg — af mine egne For­

søg — tør slutte om, hvorledes den proteolytiske Fermentevne i et 

Grønmaltudtræk3 (og her specielt Proteolysen af Hvedeproteïn) er 

afhængig af Temperaturen, bliver det omtrent følgende:

1. Den første Fase i Proteolysen (Nedbrydningen 

til Albumoser) foregaar med ret kraftige Udslag alle­

rede ved forholdsvis lave Temperaturer (4°, 20°) hurtigt

1 Fr. Weis: Ueber das proteolytische und ein eiweisskoagulirendes 

Enzym in keimender Gerste (Malz). Zeitschr. f. physiol. Chemie 

XXXI, 79—97 (1900).

2 Kjeldahl (se p. 7), der, saa vidt det kan forstaaes af hans For- ■ 

søgsjournal, ogsaa arbejdede med Køllemaltudtræk, fandt jo ogsaa 

kjendelige Virkninger ved 70°.
* Fermentevnen i Køllemaltudtræk synes at forholde sig noget ander­

ledes, i hvert Fald overfor højere Temperaturer.
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og intensivt, og med et udpræget Optimum ved 51°, 

hvor Virkningen er omtrent dobbelt saa kraftig som 

ved 35° og 60°. Minimum ligger under 40 og Maximum 

ved eller under 70°.

2. Den dyberegaaende Spaltning (Omdannelsen af 

Albumoser til Produkter, der ikke fældes af Garve­

syre), foregaar betydeligt langsommere end Albumose- 

dannelsen. Den har sit Optimum mellem 45° og 50° 

(rimeligvis ved 47°—48°), men Kurven løber paa dette 

Stykke omtrent parallelt med Abscisseaxen. Ved 35° 

er Virkningen kun lidet svagere end ved 47°, men ved 

60° er den langt svagere og fuldstændig ophørt ved 70°. 

Ved 5° er der efter 2 Timer ingen, ved 15° kun en gan­

ske svag Virkning at spore.

2. Afhængighed af Fermentmængden.

Fuldstændig exakte Undersøgelser over denne Faktors Ind­

flydelse lade sig ikke anstille for noget Enzym, saalænge man ikke 

har fremstillet det i ren Tilstand, endsige i saadanne Tilfælde, 

hvor man ikke uden stærk Svækkelse af Fermentevnen kan bringe 

det i fast Form, men maa arbejde med Udtræk, der indeholde en 

Mængde andre Ting; saa snart man her vil variere Ferment­

mængden, varierer jo samtidig en Mængde andre Faktorer. I et 

Tilfælde som det foreliggende, hvor Maltudtrækket indeholder be­

tydelige Mængder af dels upaavirkede, dels af de proteolytiske 

Enzymer omdannede Æggehvidestoffer, vil jo bl. a. en Faktor som 

den samlede Æggehvidestofkoncentration forandres samtidig med 

Fermentmængden. Og selv om man, som det nedenfor skal vises, 

er i Stand til tilnærmelsesvis at eliminere denne Forstyrrelse, ville 

andre Faktorer, som f. Ex. Forsøgsvæskens forskjellige Indhold af 

Fosfater, der ogsaa tilsættes med Maltudtrækket, kunne virke 

modificerende paa Proteolysens Forløb.

Af de nedenanførte Forsøg over Fermentmængdens Indflydelse 

paa Proteolysen tør der saaledes ikke uddrages særlig betydnings­

fulde teoretiske Slutninger — ogsaa af den Grund, at de lide af 

Mangler, som ikke bunde i ovennævnte Forhold. Til en nøje For- 

staaelse af den paagjældende Proteolyse og Kendskabet til de 

Enzymer, der fremkalde den, høre dog ogsaa Undersøgelser af 

denne Art, og jeg anfører derfor de af mine Forsøg, som have 

taget Sigte herpaa.
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K u n  i e n e n k e lt F o rsø g s ræ k k e h a r je g a n v en d t S ta n n o c h lo r id  

m e n e lle rs G a rv e sy re so m  F æ ld n in g sm id d e l, h v o rfo r R e su lta te rn e  

o g sa a h o v e d sa g e lig a n g a a d e n try p tisk e F a se a f P ro te o ly se n .

F o rsø g e n e , i h v ilk e d e r a n v e n d te s G a rv e sy re , b le v e u d fø r te  

p a a fø lg e n d e M a ad e . F o r a t fo rsk y d e F o rh o ld e t m e lle m  d e sæ d ­

v a n lig e 1 0 C e m . P ro te in o p lø sn in g o g 1 0 C c m . M a ltu d træ k  o p o v e r  

d e n n e s id s te M æ n g d e u d e n d o g a t fo ran d re F o rsø g sv æ sk e n s K o n ­

c e n tra tio n  a f  P ro te ïn o g  M æ lk e sy re , g ili je g  u d  f ra  s tæ rk e re  P ro te in -  

o p lø sn in g e r e n d d e sæ d v a n lig e (p a a  2 ° /o ) . D e r b le v d a f re m s til le t  

e n O p lø sn in g m e d 5  %  P ro te ïn  i 1 p ro c e n th o ld ig v a n d ig M æ lk e ­

sy re . I I . F o rsø g s ræ k k e a n v e n d te s h e ra f 1 0 C c m . o g m e d v e x -  

le n d e M æ n g d e r a f M a ltu d træ k  (0 , 5 , 1 0 , 1 5  . . . . . . . . . . . . . 4 0  C c m .) o g  

V a n d b ra g te s d e t sa m led e R u m fan g a ltid o p t i l 5 0 C c m ., d e r d a  

in d e h o ld t 1  %  P ro te ïn o g 0 ,2  %  M æ lk e sy re . I I I . R æ k k e a n ­

v e n d te s  p a a  G ru n d  a f  sæ rlig e  O m stæ n d ig h e d e r (s e  n e d e n fo r) e n  n o g e t  

sv a g e re P ro te ïn o p lo sn in g , m e n i d e n n e o g i I I I . R æ k k e g ik  je g  

u d f ra 1 5  C c m . P ro te in o p lø sn in g , o g  R u m fa n g e t b ra g te s p a a  sa m m e  

M a a d e so m  o v e n fo r o p t i l 7 5 C c m . F o r a t k u n n e sa m m e n lig n e  

d e h e ra f v u n d n e  R e su lta te r m e d  a n d re , e re  T a llen e i n e d e n s taa e n d e  

T a b e lle r re d u c e re d e t i l d e sæ d v a n lig e 2 0 C c m . F o rsø g sv æ sk e m e d  

1  %  P ro te ïn o g 0 ,2  %  M æ lk esy re (m ed  U n d tag e lse a f  I I . R æ k k e ).

—  S a m tid ig a n s til le d e s n o g le S e lv d ig e s tio n s fo rsø g m e d d e sa m m e  

M a ltu d træ k , fo r ty n d e d e m e d V a n d t i l sa m m e R u m fa n g o g m e d  

T ilsæ tn in g a f e n t i lsv a ren d e M æ n g d e M æ lk e sy re . V e d a t d ra g e  

d e h e rv e d v u n d n e T a l f ra d e n sa m led e M æ n g d e o m d a n n e t K v æ l­

s to f fa a s , h v o rm e g e t a f d e tte d e r sk y ld e s O m d a n n e lse a f P ro te ïn  

a len e . D a d e r e n d v id e re i fo rsk je llig e M æ n g d e r M a ltu d træ k n a ­

tu r lig v is a ltid p a a d e t n æ rm es te v il v æ re sa m m e F o rh o ld m e lle m  

T o ta lk v æ ls to fm æ n g d e n  o g  M æ n g d e n a f d e t K v æ ls to f , d e r u n d d ra g e r  

s ig F æ ld n in g , o g d a d e r i sa m m e F o rsø g s tid  —  h v a d  ta lr ig e a n d re  

A u to d ig e s tio n s fo rsø g h a v e o v e rb e v is t m ig o m  —  a ltid  fo rh o ld sv is  

o m d a n n e s o m tre n t sa m m e M æ n g d e K v æ ls to f , v il m a n i d e a n fø r te  

T a b e lle r ik k e a le n e k u n n e b e reg n e O m fa n g e t a f A u to d ig e s tio n en  

fo r a lle a n v en d te M æ n g d e r M a ltu d træ k , m e n m a n v il o g sa a m e d  

e n v is R e t k u n n e a n v e n d e d e sa m m e V æ rd ie r i F o rsø g s ræ k k e r , 

h v o r in g e n  A u to d ig e s tio n sfo rsø g e re m e d ta g n e .

F o rsø g e n e a n s til le d e s v e d 4 7 ° o g v a re d e 2 T im e r .

I . Række (F o rs s . 3 7 9 — 4 1 4 ) . M a ltu d træ k k e t in d e h o ld t i 1 0  C c m .  

1 6 ,3 5  M g m . K v æ ls to f, d e ra f  8 ,8 8  M g m ., so m  ik k e fæ ld e d e s a f  G a r­

v e sy re . D e n a n v en d te P ro te ïn m æ n g d e (o m re g n e t t i l 0 ,2 G m ., d e r  

sv a re r  t i l 1 0  C c m . a f  e n  O p lø sn in g  p a a  2  % ) in d e h o ld t 3 0 ,4 2  M g m . N .

F r . W eis : P ro te o l. E n z y m e r . 4
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Totalkvælstoffet i Forsøgsvæsken varierede da med Maltudtrækkets 

Mængde som angivet i Tabellens anden Kolonne.

I. Række.

30,42 Mgm. Proteïn-N.
Total- 

N.

N.i

Filtratet
Omdannet N.

Strax
Efter 2 

Timer
ialt

af Malt- 

udtræk
af

Proteïn

Mgm. Mgm. Mgm. Mgm. Mgm. Mgm.

0 Ccm. Maltudtræk med 0,00 Mgm. N. 30,42 0,08 0,08 — — —

2 — - — 3,27 — 33,69 1,80 2,97 1,17 (0,47) (0,70)

4 — - — 6,54 — 36,96 3,60 6,58 2,98 1,02 1,96

6 - - — 9,81 - 40,23 5,40 10,98 5,58 (1,41) (4,17)

8 — - -13,08 - 43,50 7,20 14,26 7,06 1,81 5,25

10 — — —16,35 — 46,77 9,00 18,18 9,18 (2,35) (6,83)

161 — _ — 26,16 — 56,58 14,40 26,26 11,86 3,752 8;11

II. Række (Forss. 415—438.) Maltudtrækket indeholdt i 10 Ccm. 

17,21 Mgm. Kvælstof, deraf 9,56 Mgm., som ikke fældedes af Garve­

syre. Proteïnoplosningen var den samme som i forrige Række, men for 

at faa den til at slaa til, fortyndedes 275 Cem. à 5 % til 310 Ccm. 

Forsøgsvæsken, reduceret til 20 Ccm., kom saaledes kun til at 

indeholde 23,84 Mgm. Proteïnkvælstof. Efter et Opkog var der 

tillige bleven sat noget Thymol til Proteinopløsningen, hvilket 

tilligemed den forholdsvis svagere Koncentration har bevirket, at 

Maltudtrækket, trods noget højere Kvælstofindhold, dog har virket 

en Smule svagere end det, der anvendtes i forrige Forsøgsrække.

III. Række (Forss. 623—646). Her blev ikke gjort Bestem­

melse af Totalkvælstof i Maltudtrækket, men af 10 Ccm. unddrog 

10,00 Mgm. Kvælstof sig Fældningen med Garvesyre. Der blev 

heller ikke gjort Kvælstofbestemmelse i Proteinopløsningen, men 

jeg gik ud fra en Opløsning paa 5 %, saa der i den reducerede 

Forsøgsvæske (20 Ccm.) vil have været c. 30,00 Mgm. Proteïn­

kvælstof = 1 % Proteïn. Virkningerne vare i denne Række be­

tydelig kraftigere end i de foregaaende.

1 Forsøgene med 12 og 14 Ccm. Maltudtræk gik tabt.

2 Autodigestionen vil efter de 3 Bestemmelser for 4, 8 og 16 Ccm. 

Maltudtræk i 2 Ccm. udgjøre c. 0,47 Mgm., hvorefter de i Paren- 

thes anførte Tal ere beregnede. En lignende Beregning er anvendt 

i de følgende Tabeller.
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II. Række.

23,84 Mgm. Protein-N.
Total- 

N.

N.i

Filtratet
Omdannet N.

Strax
Efter 2 

Timer
ialt

af Malt­

udtræk

af

Proteïn

6,6 Cem.Maltudtr. med 11,35 Mgm.N.

Mgm.

35,19

Mgm.

6,56

Mgm.

11,66

Mgm.

5,10

Mgm.

1,51

Mgm.

3,59

8,0 - — — 13,76 — 37,60 7,82 14,71 6,89 (1,84) (5,05)

9.3 - - - 16,00 - 39,84 9,09 16,90 7,81 (2,13) (5,68)

10,6 - - - 18,23 - 42,07 10,36 18,90 8,54 (2,43) (6,11)

12.0 — — — 20,64 44,48 11,62 20,71 9,09 (2,76) (6,33)

13,3 — — _ 22,88 — 46,72 12,89 22,49 9,60 3,06 6,54

14,6 — — — 25,11 — 48,95 14,16 24,27 10,11 (3,36) (6,75)

16,0 - - - 27,52 - 51,36 15,42 26,28 10,86 (3,69)1 (7,17)

III. Række.

N. i Filtratet Omdannet N.

Strax
Efter 2 

Timer
ialt

af Malt- 

udtræk

af 

Proteïn

0,0 Ccm. Maltudtræk.......................

2,6 — — .......................

5,3 - - .......................

8,0 - - .......................

10,6 — — .......................

13,3 — - .......................

16,0 — - .......................

Mgm. 

0,02

2,67 

5,34

8,01 

10,68

13,35 

16,02

Mgm. 

0,02 

5,42

12,10 

18,03

23,16 

27,95

30,77

Mgm.

2,75

6,76

10,02

12,48

14,60

14,75

Mgm.

(0,61)

(1,24)

(1,88)

(2,47)

(3,12) 

(3,75)1

Mgm.

(2,14)

(5,52)

(8,14)

(10,01)

(11,48)

(11,00)

Til Sammenligning med disse Forsøg hidsættes en Forsøgs­

række, i hvilken der blev anvendt Stannochlorid som Fæld­

ningsmiddel:

IV. Række (Forss. 1919—1930, 1936—1140). Det her an­

vendte Maltudtræk indeholdt i 10 Ccm. 18,54 Mgm. Total-Kvæl- 

stof, og heraf 12,42 Mgm., som ikke fældedes af Stannochlorid. 

Der benyttedes i alle Forsøg 10 Ccm. af en Proteïnoplesning paa 

2 % med 31,74 Mgm. Kvælstof. Der varieredes med Maltudtræk

1 Se Anm. p. 50.

4*
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fra 0—10 Cem. og hvor der ikke anvendtes netop 10 Com., for- 

tyndedes der med Vand, saa Forsøgsvæskens Rumfang altid var 

20 Ccm. Der anstilledes her ingen Selvdigestionsforsøg med Malt- 

udtræk alene1. Forsøgstemperaturen var 51° og Tiden 2 Timer.

IV. Række.

31,74 Mgm. Protein-N.
Total- 

N.

N. i Filtratet Omdannet N.

Strax
Efter 2 

Timer
Ialt

Af Proteïn 

alene 2

0 Ccm. Maltudtræk med 0,00 Mgm. N.

2 - - 3,71 -

4 — — 7,40 —

6 - - 11,10 -

8 - - 14,80 -

10 — — 18,54 —

Mgm.

31,74

35,45

39,14

41,84

46,54

50,28

Mgm.

1,64

4,12

6,60

9,08

11,56

14,06

Mgm.

1,64

10,84

22,04

32,56

38,84

43,28

Mgm.

0,00

6,72

15,44

23,48

27,28

29,22

Mgm.

(6,20)

(14,40)

(21,92)

(25,20)

(26,62)

Resultaterne af disse Forsøgsrækker ere udtrykte grafisk paa 

Tavle II, hvor de to øverste Kurver (en optrukken og en punk­

teret) angive, hvor meget Kvælstof der i den anvendte Forsøgstid 

har unddraget sig Fældning med Stannochlorid, medens alle de 

andre paa samme Maade angive Garvesyrefældningen. Den nederste 

er med Garvesyre som Fældningsraiddel et Udtryk for Selvdiges­

tionen i et af de anvendte Maltudtræk, de andre optrukne Kurver 

angive den samlede Mængde omdannet Kvælstof i Protein + Malt- 

udtræk, medens de to punkterede vise, hvor meget af Proteinet 

alene der er blevet omdannet i I. og IV. Forsøgsrække.

Det siger sig selv, at de Kurver, der angive den samlede 

Mængde omdannet Kvælstof, maa stige med Mængden af Maltud­

træk, men derimod kunde man tænke sig, at Proteinomdannelsen 

ikke blev forøget med Fermentmængden ud over en vis Grænse.

1 Til Sammenligning tjener derfor nogle Data fra en anden Forsøgs­

række, hvor det paagjældende Maltudtræk i 10 Ccm. indeholdt 19,10 

Mgm. Kvælstof og 12,70 Mgm Kvælstof, som ikke fældedes af Stan­

nochlorid. Efter 3 Timers Selvdigestion ved 47° unddrog 15,24 Mgm., 

efter 5 Timer 15,44 Mgm. Kvælstof sig Fældningen med Stanno­

chlorid. Der var altsaa i de paagjældende Tidsrum omdannet 2,54 

og 2,74 Mgm. og altsaa 3,80 og 3,66 Mgm. uomdannet Kvælstof 

tilbage.

2 Beregnet efter den i foregaaende Anmærkning anførte Værdi for 

Autodigestionen (benyttet for 10 Ccm. 2,6 Mgm.).
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D e to p u n k te red e K u rv er v ise o g saa A n ty d n in g er i d en R etn in g , 

id e t d e s tad ig b ø je m ere o g m ere in d m o d A b scisseax en . E n o m ­

tren tlig P ro p o rtio n a lite t m ellem P ro te in o m sæ tn in g o g F erm en t-  

m æ n gd en sy n es fo r d en p ep tisk e V irk n in g a t v æ re tils ted e m ed  

in d til 6 C cm . M altu d træ k , fo r d en try p tisk e in d til c . 1 0 C cm .

3 . A fhæ n gig hed af P ro te in o p lø sn in g en s K o n cen tratio n .

V ed d e o rien te ren d e F o rsø g o v er, u n d er h v ilk e B etin g e lser  

(T em p eratu r, T id en , S y reg rad o sv .) m an k u n d e v en te a t arbe jd e  

m ed fo rh o ld sv is s tø rs t U d b y tte , v ar d e t o g saa af B ety d n in g a t 

v æ lg e en p assend e K o n cen tra tio n  af d e t Æ g g eh v id esto f  (h e r  H v ed e- 

p ro te ïn ), so m  jeg lo d M altu d træ k k e t v irk e p aa , d . v . s . en saad an , 

d er ik k e traad te h in d ren d e i V ejen  fo r E n zy m ern es  V irk so m h ed , so m  

g av k jen de lig e U d slag v ed sm aa V ariatio n er i d e tils ted ev æ ren d e  

F o rsø g sb etin g e lse r, u d en a t d o g R eak tio n en fø rtes til E n d e in d en ­

fo r d en i A lm in d e lig h ed an v end te F o rsø g stid , o g so m tillig e v ar  

le t o g b ekv em  a t an v en d e m ed  H en b lik p aa  K v æ lsto fb estem m else rn e , 

v ed h v ilk e m an jo so m  b ek jen d t h e lst ik k e sk a l h av e a ltfo r s to re  

M æ n g d er K v æ lsto f i P rø v ern e . H er h av d e en O p lø sn in g p aa 2  %  

P ro te in , h v o ra f 1 0 C cm . in d eh o ld t c . 3 0 M g m . K v æ lsto f, o g so m  

b lan d e t m ed s it lig e R u m fan g M altu d træ k g av en K o n cen tra tio n  

af 1  %  P ro te in , v is t s ig sæ rd e les p assen d e in d en fo r d en i G ru n d -  

fo rsø g en e an v en d te F o rsø g stid , 2 T im er, n av n lig saalæ ng e jeg k u n  

b en y tted e G arv esy re so m  F æ ld n in g sm id d e l o g d erv ed k u n u n d ersø g te  

d en d y b ereg aaend e F ase i P ro teo ly sen (T ry p tasen s V irk n in g er).

V alg et af d en n e K o n cen tra tio n s tø tted es tillig e af n ed en -  

an fø rte F o rsø g , i h v ilk e d er an v en d tes O p lø sn in g er, d er efte r T il­

sæ tn in g af M altu d træ k  g av e K o n cen tra tio n er af P ro tein  p aa 1 /4 , 1 /2 , 

1 , 2 , 3 , 4 o g 5  % , o g b estem tes , b aad e h v o r m eg et d er ab so lu t,  

o g h v o r m eg et d er p rocen tisk (a f P ro teïn k v æ lsto fm æ n g d en ) i d e  

fo rsk je llig e K o n cen tratio n er u n d d ro g s ig F æ ld n in g en m ed G arv e ­

sy re efte r 2 o g 5 T im ers In d v irk n ing af M altu d træ k k e t.

I d e 3 F o rsø g sræ k k er A  (F o rss . 7 1 7 — 7 3 6 ), B (F o rss . 7 3 7 —  

7 5 2 ) o g C (F o rss . 7 5 3 — 7 7 4 ), an v en d tes 3 fo rsk je llig e M altu d træ k . 

I in g en af d isse g jo rd es T o ta l-K v æ lsto fb estem m else , m en 1 0 C cm . 

d eraf in d eh o ld t i F iltrate t fra G arv esy reb u n d fa ld e t h en h o ld sv is  

9 ,8 4 , 9 ,7 4 o g 8 ,6 4 M g m . K v æ lsto f. D e fo rsk je llige P ro tein k o n cen ­

tra tio n er b lev e a lle frem stilled e af sam m e 1 0 P ro cen ts P ro te in - 

■ o p lø sn in g , h v o raf 1 C cm . in d eh o ld t 1 5 ,0 9 M g m . K v æ lsto f. F o r a t 

afg jø re, h v o r m eg et af se lv e P ro te in et d er efterh aan d en u n d d ro g  

s ig G arv esy re fæ ld n in g en , g jo rd es d er o g saa F o rsø g m ed M altud -
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træk alene med Tilsætning af mælkesurt Vand istedet for Pro­

teinopløsningen, I nedenstaaende Tabel og paa Tavle III a og b 

findes Resultaterne af alle 3 Forsøgsrækker fremstillede.

1% Protein

= 30,18 Mgm.

Proteinkvælstof

A.

Fors. 717-736

Efter 2 T. v. 47° 

Omdannet N.

B.

Fors. 737-752

Efter 2 T.v.47

Omdannet N.

c.

Fors. 753-774

Efter 5 T. v. 47°

Omdannet N

ialt
af 

Protein

i o/o af 
Protein 

N.
ialt

af

Proteïn

i % af 
Protein 

N.
ialt

af 

Proteïn

i % af 
Proteïr

N.

Mgm. Mgm. % Mgm. Mgm. % Mgm. Mgm, %

0,00% Protein................... 2,76 0,00 0,00 2,76 0,00 0,00 3,04 0,00 0,00

0,25 - = 7,55 Mgm. N 4,64 1,88 24,9 — — — 6,46 3,42 45,3

0,50 - = 15,09 - 6,28 3,52 23,3 — — — 9,60 6,56 43,5

1,00 - = 30,18 - 9,24 6,48 21,5 9,36 6,60 21,9 13,96 10,92 36,2

2,00 - = 60,36 - 12,20 9,44 15,6 13,00 10,24 17,0 18,66 15,62 25,9

3,00 - = 90,54 — 15,74 12,98 14,3 14,58 11,82 13,1 21,38 18,34 20,3

4,00 - = 120,72 - 15,30 12,54 10,4 13,80 11,04 9,1 22,32 19,28 16,0

5,00 - = 150,90 — 15,48 12,72 8,4 14,68 11,92 7,9 22,96 19,92 13,2

Det ses, at ved de lave Koncentrationer omdannes der ab­

solut mindst, men procentisk mest af Proteinet. I alle Forsøgene 

er Maximum af Virkning naaet ved et Indhold af 3—4 % Protein, 

o: der omdannes her ligesaa meget Proteïnkvælstof som ved højere 

Koncentrationer (5 %), eller Kurverne løber herfra indenfor en 

bestemt Forsøgstid (2 eller 5 Timer) omtrent parallelt med Ab- 

scisseaxen. Men procentisk faas her kun c. halvt saa stor Virk­

ning som ved 1 %. Ved at vælge denne Koncentration til Grund­

forsøgene opnaas da ogsaa en 

hvis Fremstilling kræver baade

I andre Forsøg, der først 

ogsaa undersøgtes Indflydelsen 

Koncentrationer af Protein (1,

betydelig Besparelse af Proteinet, 

megen Tid og meget Arbejde, 

skulle meddeles senere, fordi her 

af Forsøgstiden ved forskjellige 

2l/i og 5%), blev der samtidig

anvendt Stannochlorid og Garvesyre til Fældningen. Af disse 

Forsøg kunde Resultaterne ved 2 Timers og 5 Timers Indvirkning 

godt rives ud af deres Sammenhæng og sammenstilles med de 

lige nævnte, men jeg vil dog nøjes med her at henvise til det 

paagjældende Afsnit, saavel til Tabellen som til de Slutninger, jeg 

drager af disse Forsøg. (Se II. Afsn., 7.)
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4. Afhængighed af Tiden.

Ved alle Fermentvirkninger er Tiden et Forhold, som der maa 

regnes med under Bestemmelsen af alle andre Faktorers Ind­

flydelse. Ved Maaling af Fermentevne og til Bestemmelsen af en 

Gjærings Intensitet indgaar, som ved Maaling af ethvert mekanisk 

Arbejde, selvfølgelig altid Tiden i Definitionen.

Den Tid, de forskjellige Enzymer benytte for at, føre den for 

dem karakteristiske Reaktion til Ende eller til det Punkt, hvortil 

den under de givne Forsøgsbetingelser overhovedet kan føres, er 

meget forskjellig og retter sig efter Forhold som Temperatur, 

Fermentmængde, Gjæringsmaterialets Art og Koncentration, For­

søgsvæskens Reaktion, fremmede Stoffers Nærværelse osv. Men 

ere ellers de gunstigst mulige Forhold tilstede, ser man f. Ex., at 

Løbeenzymet fører den for det karakteristiske Reaktion til Ende 

saa at sige momentant eller i Løbet af nogle faa Minutter, at 

Diastase naar sit Maximum i Løbet af 1/2—1 Time, medens 

Invertase kan vedblive at virke i flere Timer, ja i Dage, og andre 

Enzymer, bl. a. en Del proteolytiske, fortsætter i Maaneder. Man 

har vel nok i Almindelighed anset disse sidste, navnlig de tryp- 

tiske, for ret langsomt virkende, og flere af de Forskere (Green, 

Butkewitsch, Windisch & Schellhorn), der have arbejdet 

med vegetabilske proteolytiske Enzymer, have da med Forkjær- 

lighed benyttet lange Forsøgstider. Dette har, som jeg her skal 

paavise, bevirket, at de første Faser i Proteolysen, Albumose- 

dannelsen f. Ex., for en Del ere undgaaede deres Opmærksomhed, 

livorfor man heller ikke er bleven klar over, hvor hurtigt forløbende 

og intensiv en Proces Proteolysen i Virkeligheden kan være.

Under den første Tid af mit Arbejde — saalænge jeg endnu 

kun benyttede Garvesyre som Fældningsmiddel — var jeg ledet 

af den forudfattede Antagelse, at Proteolysens Afhængighed af 

Tiden vilde finde sit Udtryk i en Kurve, der efter nogle Timers 

Forløb havde naaet sit Maximum og derefter løb omtrent paral­

lelt med Abscisseaksen. Men da mine (første) Forsøg ikke be­

kræftede denne Antagelse, var jeg tilbøjelig til at tilskrive det 

andre Faktorers (f. Ex. Bakteriers) forstyrrende Indgriben i Pro­

cessen. Jeg gjentog derfor fra Tid til anden disse Forsøg, idet 

jeg stadig varierede Forsøgsbetingelserne noget (og bl. a. tog 

Sigte paa at udelukke Bakterier ved Tilsætning af Thymol). Men 

alle Forsøgsrækker gave i Hovedsagen samme Resultat: en jævn 

Stigning af Kurven i hvert Fald indtil og udover 24 Timers For­

søgstid. Jeg har vel saaledes anstillet flere Forsøg end strengt
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taget nødvendigt til Bestemmelse af Tidskurven for den tryptiske 

Fase i Proteolysen, men da de alle bekræfte hinanden, skal jeg 

ogsaa anføre dem her.

Resultaterne ville findes i omstaaende Tabel (se ogsaa Tavle 

IV). Her blot nogle Oplysninger om Forsøgsbetingelserne.

I. Række (Forss. 28—44) anstilledes ved 50°. Maltudtrækket 

var tilberedt af 1 Del Grønmalt og 2 Dele Vand. 10 Cem. af 

det indeholdt 5,23 Mgm. Kvælstof, som ikke fældedes af Garvesyre.

II. Række (Forss. 56—69) var kun forskjellig fra foregaaende 

ved, at 6,39 Mgm. Kvælstof i 10 Com. af Maltudtrækket unddrog 

sig Garvesyrefældningen.

III. Række (Forss. 473—508) anstilledes ved 47°. Maltud­

trækket, der var tilberedt af 3 Dele Malt og 4 Dele Vand, inde­

holdt i 10 Ccm. 19,33 Mgm. Total-Kvælstof og 10,60 Mgm. Kvæl­

stof, som ikke fældedes af Garvesyre. 10 Ccm. Proteïnoplosning 

indeholdt 29,90 Mgm. Total-Kvælstof. Forsøgsvæsken ialt altsaa 

49,23 Mgm. Af 10 Ccm. Maltudtræk + 10 Ccm. Proteinopløsning 

unddrog 10,72 Mgm. Kvælstof sig Garvesyrefældningen. Fra og med 

5 Timers Forsøgstid blev der tilsat Thymol, der nedstemte Virk­

ningen noget.

IV. Række (Forss. 647—670). 47 °. Jeg har ingen Optegnelser 

om Maltudtrækkets Tilberedning eller dets Totalkvælstofindhold, 

kun at 7,10 Mgm. Kvælstof unddrog sig Garvesyrefældningen. 

Ingen Tilsætning af Antiseptika. Efter 24 Timer lugtede For­

søgsvæsken ganske friskt, maaske lidt syrligt, men ikke raaddent .1

Tallene i Tabellens første Kolonne indenfor hver Række ud­

trykker i Mgm., hvor meget Kvælstof der ialt unddrog sig Fæld­

ning med Garvesyre, anden Kolonne, hvor meget der da var om­

dannet i Forsøgstiden.

Af Tabellen ses, at der baade i II. og III. Række endnu 

foregaar en kjendelig Virkning mellem 24 og 48 Timer, medens 

der mellem 48 og 72 Timer ikke er sket noget (III. R.).

Naar Kurverne (se Tavle IV) for I. og II. Række ligger 

lavere end de andre, kommer det dels af, at de anvendte Malt- 

udtræk vare svagere, dels, at Forsøgstemperaturen, 50°, ikke har

1 Den sure Reaktion er i og for sig ugunstig for Bakterievegetation, 

og jeg har da heller aldrig iagttaget nogen Forraadnelse eller 

Gjæring i Forsøgsvæsken, selv efter langvarige Forsøg, naar Malt- 

udtræk og mælkesurt Protein var blandet. 1 Maltudtræk alene 

indtraadte der derimod snart enten en sur Gjæring eller en stinkende 

Forraadnelse.
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Fældning med Garvesyre.

T
im

er

I. Række.

500

II. Række.

50°

III. Række. 

47° 
(Thymol efter 5 Timer)

IV. Række.

47°

N. i 

Filtr.

Omd. 

N.

N.i

Filtr.

Omd. 

N.

N. i 

Filtr.

Omd. 

N.

N.i

Filtr.

Omd. 

N.

Efter M gm. Mgm. M gm. M gm. M gm. M gm. M gm. M gm.

0 5,23 6,39 » 10,72 » 7,10 »

1/2 6,71 1,48 » » 13,86 3,14 »

1 8,34 3,11 » 16,52 5,80 12,44 5,34

17/2 8,68 3,45 » » 17,86 7,14 » »

2 » » 11,97 5,58 19,26 8,54 15,52 8,42

21/2 » » » 21,06 10,34 »
•

3 11,17 5,94 13,24 6,85 (22,72) (12,00) 16,92 9,82

31/2 » » » » » » 18,10 11,00

4 » » 14,24 7,85 22,06 11,34 19,04 11,94

41/2 " » » 19,36 12,26

5 » » 14,96 8,57 23,66 12,94 20,08 12,98

6 » » » » 24,04 13,32 | 20,80 13,70

9 » » » » 24,92 14,20 24,32 17,22

12 » » » » 25,64 14,92 » •

18 16,10 10,87 » » »

24 » » 22,09 15,70 29,22 18,50 30,98 23,88

48 » » 25,94 ' 19,55 32,42 21,70 »

72 » » » 32,64 21,92 » »

været slet saa gunstig som 47  °. Naar Kurven for III. Række 

efter 5 Timer bøjer ned mod Abscisseaxen, kan dette tilskrives det 

tilsatte Thymols svækkende Indflydelse paa Enzymet.

Paa Tavle IV er der tillige optegnet en Kurve, der meddeler 

Resultaterne af nogle Forsøg, som skulde vise Forløbet indenfor 

den første Del af Forsøgstiden af den Proces, der afdækkes ved 

Stannochloridfældningen. Det har sin særlige Interesse at se 

denne Kurve sammenstillet med Garvesyre -Kurverne, og skjønt 

de paagjældende Forsøg ere anstillede noget senere end de føl­

gende, behandler jeg dem dog først:

V. Række (Forss. 1917— 26 og 1946— 52). Forsøgstempera­

turen var 51°, M altudtrækket tilberedt af 3 Dele M alt + 4 Dele 

Vand og indeholdt i 10 Ccm. 18,54 M gm. Kvælstof; Proteinop­

løsningen tilsvarende 31,74 M gm., ialt 50,28 M gm. Totalkvælstof. 

Begge Opløsninger bleve i Forvejen opvarmede til Forsøgstem ­

peraturen.
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Fældning med Stannochlorid.

V. Række. 51°.

N. i Filtratet Omdannet N.
Omdannet N. pr.

15 Min.

Mgm. Mgm. Mgm.

Efter 0 Timer............... 14,94 — —

— 1/ - .............. 27,80 12,86 12,86
— 1/2 - ............... 33,16 18,22 5,36
— 8/4 - ............... 37,92 22,98 4,76
- 1 - ............... 40,04 25,10 2,12
— 2 — ............... 43,28 28,34 0,81
- 3 - ............... 43,68 28,74 0,10

- 31/ - .............. 43,60 28,66 (:0,08)

Disse Tal og den deraf tegnede Kurve vise, hvor hurtigt den 

paagjældende Proces gaar for sig. Efter 2 Timers Forløb har 

den omtrent naaet sit Maximum; der er i hvert Fald ingen Stig­

ning fra 3— 31/4 Time, og efter andre Forsøg at dømme (se næste 

Række) er det at antage, at Kurven efter de 3 Timer vilde forløbe 

omtrent parallelt med Abscisseaxen, hvorfor den herefter er afsat 

som en punkteret Linie. Stigningen er stærkest i det første Kvarter, 

betydeligt mindre i det næste og stadig aftagende. Hertil kan 

Forklaringen søges dels i, at Gjæringsmaterialet efterhaanden for- 

bruges, og Koncentrationen saaledes bliver svagere, dels i de op- 

hobede Omdannelsesprodukters hæmmende Indflydelse. —

Ud fra den Antagelse, at de egentlige Æggehvidestoffer og deres 

Omdannelsesprodukter ved Anvendelsen af forskjellige Fældnings- 

midler lade sig adskille gruppevis (f. Ex. efter II. Schjernings 

Metoder) bragte jeg en Række saadanne i Anvendelse og vari­

erede mine Forsøg paa forskjellig Maade, bl. a. ogsaa ved at lade 

dem vare kortere eller længere Tid. Det havde jo sin store In­

teresse at se, hvorledes Forholdet mellem de forskjellige Fæld­

ningsprodukter holdt eller forskød sig indenfor saadanne Forsøgs­

tider, hvor man nogenlunde saa sig i Stand til at holde de øvrige 

Betingelser konstante. .Teg fik da herom ogsaa ganske interes­

sante Resultater gjennem følgende Forsøg:

VI. Hække (Forss. 1711—1776). De anstilledes ved 47°, da 

jeg endnu ikke vidste, at de forskjellige Virksomheder havde for­

skjellige Temperaturoptima. Maltudtrækket var tilberedt af 3 D. 

Malt og 4 D. Vand og indeholdt pr. 10 Ccm. 18,84 Mgm. Kvæl-
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stof. M ed 31,46 M gm. Kvælstof i 10 Ccm. af Proteinopløsningen 

var Forsøgsvæskens Totalkvælstof altsaa 50,30 M gm. Der an­

vendtes 50 Ccm.’s M aalekolber for at undgaa stærke Fortyndinger 

eller at bruge altfor meget af Fældningsmidlerne. I de Forsøg, 

der varede 24 og 48 Timer, blev der fra Tid til anden tilsat 

Toluol. Som Fældningsmidler blev der, foruden Stannochlorid  

og Garvesyre ogsaa anvendt Zinksulfat og Uranacetat. M en 

desuden bestemtes ved direkte at destillere Forsøgsvæsken med 

brændt M agnesia, livor meget Kvælstof der til forskjellige Tider 

var tilstede som Ammoniak. — Før jeg meddeler Resultaterne af 

disse Forsøg, maa jeg forudskikke nogle Bemærkninger om, hvor­

ledes disse nye Fældningsmidler bragtes i Anvendelse, og om Ud­

førelsen af Ammoniakbestemmelsen.

Fældningen med Zinksulfat blev udført efter den af 

A. Börner1 og senere af E. Z  unz2 o. fl. benyttede M etode. For­

inden Tilsætningen af Zinksulfat blev Forsøgsvæsken gjort svagt 

sur ved Tilsætning af 1 Ccm. fortyndet Svovlsyre (1 Del conc. 

Svovlsyre paa 4 Dele Vand) for at hindre Udfældning af Zink- 

fosfat. Lidt mere end den til M ætning af Forsøgsvæsken nødven­

dige Zinksulfatmængde (c. 27 Gm.) blev dernæst tilsat i Pulver­

form, Kolberne bleve rystede rundt, og der blev fyldt op til 

M ærket med en mættet vandig Opløsning af Saltet. Det maatte 

nøje paases, at der blev tilsat saa meget af dette, at der efter 

24 Timers Henstand endnu var en lille Del uopløst tilbage. Før 

Filtreringen bragtes den let i Opløsning ved en svag Opvarmning  

af Kolben. Inddampningen af Filtratet (før Tilsætn. af konc. 

Svovlsyre) foretoges i en Varmekasse ved 105° i Løbet af Natten.

Til Fældningen med Uranacetat blev efter H. Schjer-  

nings3 Angivelser benyttet en mættet Opløsning (paa c. 7 %) af 

dette Stof, og der blev fyldt op med den til M ærket paa Kolben 

(med omtrent 30 Ccm.). Efter Opvarmning paa kogende Vandbad  

i c. 10 M in. samlede Bundfaldet sig smukt, og Kolberne henstil­

ledes paa et Sted, hvor de vare beskyttede mod Lyset, indtil Fil­

treringen foregik.

Til Ammoniakbestemmelsen afbrødes Forsøgene ved at 

bringe Kolberne paa kogende Vandbad i 5— 10 M inutter (for at 

standse Enzymvirkningen), og for at dræbe og udelukke Bakterier 

tilsattes derefter en rigelig M ængde Toluol. Dette dampedes

1 A. Börner: Zeitschr. für anal. Chemie (Fresenius) XXXIV, 562 

(1895).

2 E. Zunz: Zeitschr. für physiol. Chemie XXVII, 219 (1899).

8 II. Schjerning: Zeitschr. f. anal. Chemie XXXVII, 413 (1898).
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senere, efter Tilsætning af en ringe Mængde fortyndet Svovlsyre, 
af ved Kogning paa Vandbad (paa Grund af dets høje Koge­
punkt gaar Afdampningen noget langsomt), da det ellers under 

Destillationen bevirkede en meget generende Skumdannelse. Til 
Destillationen af hver Kolbes Indhold anvendtes 2 Gm. brændt 

Magnesia, og Ammoniakbestemmelsen udførtes saa ellers paa sæd­
vanlig Maade.

Resultaterne af disse Forsøg ere sammenstillede i neden- 
staaende Tabel, hvor Tallene i første Kolonne for livert Fæld­
ningsmiddel angive, hvor meget Kvælstof i Milligram der har 
unddraget sig Fældning med dette, og anden Kolonne, hvor meget 

Kvælstof der paa den Maade pr. Time af de paa hinanden føl­
gende Forsøgstider er blevet omdannet. Rubriken under »Mag­

nesia« angiver paa tilsvarende Maade, hvor meget Kvælstof der 

er tilstede i Form af Ammoniak og omdannet hertil pr. Time.

VI. Række. 47°. Total-N. 50,30 Mgm.

1711-1776

Forss.

Stannochlorid Zinksulfat

Mgm. N. Mgm. N.

Garvesyre Uranacetat Magnesia

Mgm. N. j Mgm. N. ' Mgm. N.

1
 F

il
tr

at
et

O
m

d
an

n
et

 
pr

. T
im

e

Efter 0 Timer 15,62 — 11,60 —

— 1 — 40,40 24,78 18,64 7,04

— 2 — '42,36 1,96 24,28 5,64

- 3 - 43,76 1,40 25,24 0,96

— 4 43,72 -0,04 28,54 3,30

- 5 - 43,76 0,04 30,04 1,50
- 6 - 44,68 0,92 31,52 1,48

~ 9 “ 45,16 0,16 34,12 0,87

- 12 - 45,28 0,04 37,96 1,28

- 24 - 45,76 0,04 40,44 0,21
- 48 - i 45,32 4-0,02 | 43,88 0,15

i F
il

tr
at

et

O
m

d
an

n
et

 
pr

. T
im

e

i F
il

tr
at

et

O
m

d
an

ne
t 

pr
. T

im
e 

i  D
es

ti
l­

la
te

t

D
an

n
et

 p
r.

T
im

e

10,48

16,96 6,48

'9,64 — 1,06

20,12 10,48 1,35 0,29

21,16 4,20 24,84 4,72 — —

23,52 2,36 26,74 1,90 2,84 0,75

24,80 1,28 27,24 0,50 - —

25,80 1,00 28,80 1,56 - —

27,04 1,24 29,00 0,20 3,42 0,19

31,16 1,37 32,20 1,07 - —

34,96 1,27' 33,92 0,57 4,48 0,17

38,04 0,26 | — - 4,76 0,02

41,08 0,13 38,28 0,12 5,20 0,02

Desuden findes disse Forsøgsresultater grafisk fremstillede paa 
Tavle V. Stannochloridkurven viser samme hurtige Stigning 

som den tilsvarende Kurve i V. Forsøgsrække. I Løbet af den 
første Time er Hovedmassen af og efter 3 Timer saa godt som
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alt det Kvælstof omdannet, der overhovedet lader sig omdanne, 

og dette vil, som tidligere berørt, sige saa godt som alt det til- 

stedeværande Proteïnkvælstof. Fra 3 til 9 Timer er der dog stadig 

en svag Stigning, der i det hele andrager c. 2 Milligram Kvælstof. 

Fra 9—48 Timer løber Kurven derimod absolut parallel med Ab- 

scisseaxen; de smaa Variationer i Kvælstofmængderne, der findes 

her, kunne let skrives paa Forsøgsfejlenes Regning. — Naar den 

Proces, som Stannochloridkurven er Udtryk for, saaledes saa hurtigt 

føres til Ende, maa man erindre, at det jo ogsaa er en forholdsvis 

svag Koncentration af Protein (1 %), der arbejdes med, og andre 

Forsøg have vist, at Kurven faar et andet Udseende, naar der be­

nyttes stærkere Koncentrationer (se pag. 68 ff.). Medens den Virk­

somhed, som Stannochloridfældningeri afdækker, saaledes forholdsvis 

hurtigt er til Ende, vise de andre Fældningskurver, at Proteolysen dog 

fortsættes, idet de første Omdannelsesprodukter nedbrydes videre. 

— Paa dette Sted skal jeg ikke komme nærmere ind paa den 

kvalitative Side af Proteolysen, men kun minde om, at Zinksulfat 

foruden uomdannede Æggehvidestoffer tillige fælder eller udsalter 

Albumoserne, at Garvesyre rimeligvis i dette Tilfælde desuden for 

Størstedelen fælder de ægte Peptoner, samt at Uranacetat — efter 

Schjerning1 — fælder alt, hvad der kaldes Peptoner og derover, 

og altsaa i Opløsningen kun efterlader Hexonbaser, Aminer, Amider 

og andre dyberegaaende, krystallinske Spaltningsprodukter. Man ser 

da, at de Virksomheder, som disse Kurver ere Udtryk for, fort­

sættes langt ud over de 9 Timer og indtil 12 Timer endog med 

ret stor Intensitet. Herefter er der en langsommere, men dog 

stadig kjendelig, Stigning op til 48 Timer og rimeligvis endnu 

videre. Efter de 48 Timer er Zinksulfatkurven lige ved at skjære 

Stannochloridkurven, hvilket vil sige, at omtrent alle de først 

dannede Albumoser ere omdannede videre. Den indbyrdes Af­

stand mellem Zinksulfat- og Garvesyrekurven har holdt sig omtrent 

konstant fra 2 til 48 Timers Forsøgstid, hvilket tyder paa, at de 

Stoffer, som denne Afstand betegner, nedbrydes ligesaa hurtigt, 

som de dannes, at de ligesom blot ere et Gjennemgangsled fra 

Albumoserne til andre Forbindelser. Uranacetatkurven, der de 

første 3 Timer fulgte tæt op ad Zinksulfatkurven, bøjer derefter 

nedad og skjærer Garvesyrekurven, men løber dog efter 12 Timers 

Forsøgstid igjen omtrent parallelt med de andre med stadig Stig­

ning til 48 Timer. Efter denne Tids Forløb er da ogsaa langt den 

største Del (76,1 %/) af Totalkvælstoffet til Stede i Forbindelser,

1 Schjerning: Zeitschr. f. anal. Chemie XXX, 419 (1898).
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d e r  e r e  m i n d r e  s a m m e n s a t t e  e n d  P e p t o n e r  ( o :  s o m  i k k e  f æ l d e s  a f  

U r a n a c e t a t ) ,  m e d e n s  d e r  v e d  F o r s ø g e t s  B e g y n d e l s e  k u n  v a r  1 9  1  %  

a f  d i s s e  S t o f f e r  t i l s t e d e  ( o :  5 7  %  e r e  b l e v n e  o m d a n n e d e ) .  O g  

d e n  K u r v e ,  d e r  a n g i v e r  d e t  d i r e k t e  m e d  M a g n e s i a  a f d e s t i l l e r e d e  

K v æ l s t o f ,  o p l y s e r  t i l l i g e  o m ,  a t  P r o t e o l y s e n  e r  g a a e t  s a a  d y b t  s o m  

t i l  A m m o n i a k d a n n e l s e ,  o g  a t  d e r  e r  d a n n e t  i k k e  g a n s k e  u b e ­

t y d e l i g e  M æ n g d e r  h e r a f . -

A l t i  a l t  v i l  d e t  s e s ,  a t  d e t  B i l l e d e ,  m a n  f a a r  a f  P r o t e o l y s e n s  

f ö r s k j e l l i g e  F a s e r  v e d  A n v e n d e l s e n  a f  f o r s k j e l l i g e  F æ l d n i n g s m i d l e r ,  

v a r i e r e r  m e g e t  s t æ r k t  m e d  F o r s ø g s t i d e n ,  o g  a t  d e n n e  d e r f o r  e r  e t  

F o r h o l d ,  d e r  h a r  a f g j ø r e n d e  I n d f l y d e l s e  p a a  d e  R e s u l t a t e r ,  m a n  

k o m m e r  t i l ,  n a a r  m a n  l a d e r  e n  F a k t o r  v a r i e r e  u n d e r  f o r s k j e l l i g e  

F o r s ø g s t i d e r  ( s e  d e  f ø l g e n d e  A f s n i t ) .

5 .  A f h æ n g i g h e d  a f  T i d e n  v e d  f o r s k j e l l i g e  T e m p e r a t u r e r .

M a n  k a n  p a a  F o r h a a n d  v e n t e ,  a t  e t  E n z y m  v e d  e n  l a v e r e  

T e m p e r a t u r  e n d  O p t i m u m  i  H o v e d s a g e n  v i l k u n n e  f r e m b r i n g e  

s a m m e  V i r k n i n g  s o m  v e d  d e t t e  P u n k t ,  n a a r  d e t  b l o t  f a a r  e n  

l æ n g e r e  T i d  a t  v i r k e  i . M e n  l a d e r  m a n  d e t  v i r k e  v e d  T e m p e r a ­

t u r e r  o v e r  O p t i m u m ,  v i l  m u l i g v i s  e n  n o k  s a a  l a n g  F o r s ø g s t i d  i k k e  

b ø d e  p a a  d e n  m i n d r e  g u n s t i g e  T e m p e r a t u r ,  d a  d e t  k a n  v æ r e ,  a t  

d e n  p a a g j æ l d e n d e  T e m p e r a t u r  i o g  f o r  s i g  i k k e  h æ m m e r  E n z y m -  

v i r k n i n g e n  m e n  v i r k e r  s v æ k k e n d e  p a a  s e l v e  E n z y m e t ,  d e r  l i d t  

e f t e r  l i d t  g j ø r e s  u v i r k s o m t  e l l e r  m a a s k e  h e l t  d e s t r u e r e s . D e r  

b l i v e r  s a a l e d e s  i k k e  b l o t  e n  k v a n t i t a t i v  m e n  o g s a a  e n  k v a l i t a t i v  

F o r s k j e l  i  d e n  M a a d e ,  h v o r p a a  T e m p e r a t u r e r  u n d e r  o g  o v e r  O p t i ­

m u m  i n f l u e r e r  p a a  e n  E n z y m v i r k n i n g .

H v o r v i d t  d i s s e  A n t a g e l s e r  h o l d e  S t i k  o g s a a  i  d e t  h e r  o m ­

h a n d l e d e  T i l f æ l d e , k u n n e  n e d e n a n f ø r t e  F o r s ø g  m a a s k e  g i v e  O p ­

l y s n i n g  o m .

F o r s s .  N r .  1 8 6 9 — 1 9 1 6 .  D e t  a n v e n d t e  M a l t u d t r æ k  i n d e ­

h o l d t  p r .  1 0  C c m .  1 8 , 2 0  M g m .  K v æ l s t o f ,  P r o t e i n o p l ø s n i n g e n  t i l ­

s v a r e n d e  3 0 , 6 0  M g m . , i a l t  a l t s a a  4 8 , 8 0  M g m . T o t a l k v æ l s t o f .  

F o r s ø g e n e  d e l t e s  i  5  R æ k k e r  v e d  h e n h o l d s v i s  2 0 ° ,  3 5 ° ,  5 0 °  ( 4 7  0

‘ o g  6 5 ° ,  o g  F o r s ø g s t i d e n  v a r i e r e d e s  d a  i n d e n f o r  d e— 5 0 0 ) ,  6 0 °

e n k e l t e  R æ k k e r .
I  h v e r  a f  d i s s e  a n v e n d t e s  4 2  C c m .  a f  P r o t e i n -  

o p l ø s n i n g e n  o g  4 3  C c m .  M a l t u d t r æ k ,  d e r  b e g g e ,  f ø r  d e  b l a n d e d e s  

( o :  v e d  F o r s ø g e n e s  B e g y n d e l s e ) ,  b l e v e  o p v a r m e d e  t i l  F o r s ø g s ­

t e m p e r a t u r e n .  E f t e r  B l a n d i n g  i  1 0 0  C c m . ’ s  K o l b e r  r y s t e d e s  d e  

g o d t  s a m m e n  o g  h e n s t o d e  n u  n e d s æ n k e d e  i  V a n d b a d e  v e d  d e
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I. Række. 20°.

Fældning m.

Stannochlorid

Fældning m. 

Garvesyre

N i Fil­
tratet

Omdan- 
net N

N i Fil- 
tratet

Omdan­
net. N

Mgm. Mgm. Mgm. Mgm.

Efter 0 Timer ............ 17,12 0,00 10,00 0,00

19,20

22,56

25,44

33,00

2,08

5,44

8,32

15,88

10,52 

(11,00)

11,48

12,68

0,52 

(1,00)' 

1,48

2,68

- 1 - ............

- 2 — .............

— 4 - ............

IL Række. 35°. III. Række. 50°.1

Fældn. m. 

Stannochlorid

Fældn. m. 

Garvesyre

Fældn. m. 

Stannochlorid

Fældn. m. 

Garvesyre

Ni 
Filtr. Omd. N

Ni 
Filtr.

Omd. 
N

Ni 
Filtr. Omd. N

Ni} 
Filtr.

Omd. 
N

Mgm. Mgm. Mgm. | Mgm. Mgm. Mgm. Mgm. Mgm.

Efter 0 Timer 17,12 0,00 10,00 0,00 Efter 0 Timer 17,12 0,00 10,00 0,00

- 72 - 24,64 7,52 11,56 1,56 - 1/2 - 31,68 14,56 12,40 2,40

— 1 — 31,92 14,80 13,08 3,08 — 1 — 37,68 20,56 14,40 4,40

- 2 - 37,20 20,08 15,64 5,64 — 2 — 39,84 22,72 17,20 7,20

- 4 - 39,44 22,32 18,36 8,36 _ 4 _ 41,04 23,92 20,40 10,40

IV. Række. 60°. V. Række. 65°.

Fældn. m. 
Stannochlorid

Fældn. m. 

Garvesyre

Fældn. m. 

Stannochlorid

Fældn. m. 

Garvesyre

Ni 
Filtr.

Omd. 
N

Ni 
Filtr.

Omd. 
N

Ni 
Filtr. Omd. N

Ni 
Filtr.

Omd. 
N

Mgm. Mgm. Mgm. Mgm. Mgm. Mgm. Mgm. Mgm.

Efter 0 Timer 17,12 0,00 10,00 0,00 Efter 0 Timer 17,12 0,00 10,00 0,00

— 1/2 - 23,20 6,08 11,92 1,92 — 1/2 - 22,72 5,60 10,80 0,80

- 1 - (34,80)° 17,68 12,96 2,96 - 1 — 24,00 6,88 11,28 1,28

- 2 - 35,12 18,00 14,08 4,08 - 2 - 25,28 8,16 11,28 1,28
_. 4_ 37,04 19,92 15,12 5,12 _ 4 — 25,76 8,64 11,44 1,44

1 Temperaturen varierede her mellem 47 ° og 500.
2 Dette Tal er aabenbart for højt. Men jeg har ogsaa noteret føl­

gende i min Journal: »Temperaturen i Vandbadet paa 600 har ikke 
været konstant hele Tiden. Fra 0—1/2 Time har den kun været 
paa 58°—59°, og mellem 1/2 og 1 Time har den en kort Tid end- 
ogsaa været nede paa 54°.« Dette vil naturligvis ogsaa have in­
flueret i samme Retning paa de andre Tal i denne Forsøgsrække-
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paagjældende Temperaturer. Til forskjellige Tider, efter 1/2, 1, 2 

og 4 Timers Forløb, udtoges, efter Omrystning, af hver Kolbe 

2 X 10 Cem. til Fældning med henholdsvis Stannochlorid og Gar­

vesyre. Der anvendtes saaledes til Fældningen kun den halve 

Forsøgsvæske af, hvad der ellers benyttedes, og da Kvælstof- 

bestemmelserne udførtes i Halvdelen af Filtraterne, bleve de 

fundne Tal for Kvælstofmængden multiplicerede med 4 (i Stedet 

for som ellers med 2). — Resultaterne fremgaa af foranstaaende 
Tabeller.

Paa Tavle VI og VII ere disse Resultater tillige anskuelig- 

gjorte ved Kurver, tegnede henholdsvis med Tiden og Tempera­

turen som Abscisser og »N i Filtratet« som Ordinater. Hvorfor 

disse sidste Tal ere valgte i Stedet for dem, der angive, hvor 

meget Kvælstof der i de paagjældende Forsøgstider har und­

draget sig Fældning med de to Fældningsmidler, er for ogsaa 

at anskueliggjøre disse Fældningskurvers indbyrdes Forhold. Paa 

Tavlerne er der som Udgangspunkter for Maalingen af de paa­

gjældende Kurver fra 17,12 og 10,00 trukket en punkteret Linje 

parallel med Abscisseaxen, som angiver, hvor meget Kvælstof der 

i de passive Forsøg unddrog sig Fældningen med henholdsvis Stan­
nochlorid og Garvesyre.

Ser man først paa Tavle VI, saa synes den tilfulde at be­

kræfte den forudfattede Antagelse. Kurverne for 20° og 35° 

vise en fortsat Stigning med Tiden, saa hvis Forsøgene havde 

været fortsatte tilstrækkeligt længe, vilde de (maaske med Und­

tagelse af Garvesyre-Kurven for 20°) have naaet samme Højde 

som Kurverne for 50°. Navnlig er Stigningen af Stannochlorid- 

kurven for 20 karakteristisk, Virkningen er Irer paa det nærmeste 

piopoitional med Tiden. Interessant er det at sammenligne Stan- 

nochloridkurverne for 35° og 50°. De følges saaledes ad, at den 

første efter den dobbelte horsøgstid er naaet op netop paa Højde 

med den sidste. Begge Kurver for 60° ligge (se Noten paa for­

rige Side) aabenbart noget for højt, og navnlig gjælder dette for 

Stannochloridkurven ved 1 Time. Men de ligge dog begge lavere 

end Kurverne for 35° og have en tydelig Tendens til at gaa 

parallelt med Abscisseaxen efter 2 Timers Forsøgstid, medens 

Virkningen i den første halve Time er omtrent den samme som 

ved 35°. Kurverne for 65° ere særlig interessante. I den første 

halve Time synes der ikke at være nogen kjendelig Forskjel 

mellem de tilsvarende Stannochloridkurver for 35° og 60°, men i 

den næste halve Time er Stigningen af Kurven for 65° kun ringe, 

endnu svagere fra 1—2 Timer, og fra 2—4 Timer løber den saa
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g o d t  s o m  p a r a l l e l t  m e d  A b s c i s s e a x e n , e l l e r  d e r  s k e r  i d e n  T i d  

i n t e t  m e r e . F o r  G a r v e s y r e k u r v e n  n a a e s  d e t t e  P u n k t  a l l e r e d e  e f t e r  

1  T i m e s  F o r l ø b ,  m e d e n s  S t a n n o c h l o r i d k u r v e n  s t i g e r  e n d n u  l i d t  f r a  

1 — 2  T i m e r . D e n  V i r k s o m h e d ,  s o m  G a r v e s y r e f æ l d n i n g e n  a f d æ k k e r  

( d e n  t r y p t i s k e ) ,  e r  a l t s a a  e n d n u  m e r e  f ø l s o m  f o r  d e n  h ø j e r e  T e m ­

p e r a t u r  e n d  d e n  p e p t i s k e ,  e l l e r  T r y p t a s e n  d e s t r u e r e s  v e d  6 5 °  f u l d ­

s t æ n d i g  i  L ø b e t  a f  e n  T i m e , m e d e n s  P e p t a s e n  i k k e  e r  h e l t d e ­

s t r u e r e t  e n d n u  e f t e r  2  T i m e r s  F o r l ø b .

K u r v e r n e  p a a  T a v l e  V I I  a n s k u e l i g g j ø r  d e  s a m m e  R e s u l t a t e r  

p a a  e n  a n d e n  M a a d e , i d e t m a n  h e r  l e t t e r e  o v e r s e r , h v o r  v i d t  

P r o t e o l y s e n  e r  f r e m s k r e d e n  v e d  f o r s k j e l l i g e  T e m p e r a t u r e r e f t e r  

f o r s k j e l l i g e  T i d e r . J e g  s k a l  d e r f o r  i k k e  f o r d y b e  m i g  i e n  n æ r m e r e  

F o r t o l k n i n g  a f  d i s s e .

D e t  v i l d e  v æ r e  i n t e r e s s a n t  a t  s e , o m  e t  M a l t u d t r æ k ,  d e r  i  

1 — 2  T i m e r  h a r  v æ r e t  o p v a r m e t  t i l 6 5 ° , f o r  b e s t a n d i g  h a r  t a b t  

s i n  F e r m e n t e v n e , e l l e r  o m  d e t  k u n  e r  l a m m e t  s a a l e d e s , a t  d e t  

v e d  l a v e r e  T e m p e r a t u r e r  k u n d e  b l i v e  v i r k s o m t  i g j e n . H e r o v e r  h a r  

j e g  i n g e n  d i r e k t e  F o r s ø g  a n s t i l l e t , m e n  K j e l d a h l 1  h a r  u n d e r s ø g t  

d e t t e  f o r  D i a s t a s e n s  V e d k o m m e n d e  o g  f u n d e t , a t  e t  M a l t u d t r æ k ,  

d e r  e n  G a n g  h a r  v æ r e t  u d s a t  f o r  e n  h ø j e r e  T e m p e r a t u r  e n d  O p ­

t i m u m , e r  s v æ k k e t s a a l e d e s  i s i n  d i a s t a t i s k e  E v n e  —  o g  d e s  

m e r e ,  j o  l æ n g e r e  T i d  d e t  h a r  v æ r e t  v e d  d e n  p a a g j æ l d e n d e  T e m ­

p e r a t u r  —  a t  d e t  i k k e  r e g e n e r e r e s  v e d  s e n e r e  g u n s t i g e r e  T e m p e ­

r a t u r e r . D e t  e r  d e r f o r  r i m e l i g t ,  a t  d e t  f o r h o l d e r  s i g  p a a  s a m m e  

M a a d e  m e d  M a l t u d t r æ k k e t s  p r o t e o l y t i s k e  E n z y m e r , o g  m a n  h a r  

d a  h e r i  e n  f u l d s t æ n d i g  P a r a l l e l  t i l  F o r h o l d e t h o s  l e v e n d e  C e l l e r ,  

f . E x . B a k t e r i e r , f o r  h v i l k e  d e r  f i n d e s  e n  M a x i m u m s t e m p e r a t u r ,  

h v o r t i l  d e  o v e r h o v e d e t  i k k e  t a a l e  a t  o p v a r m e s , m e d e n s  d e  v e d  

k o r t e r e  e l l e r  l æ n g e r e  T i d s  I n d v i r k n i n g  a f  T e m p e r a t u r e r ,  s o m  l i g g e  

l a v e r e  e n d  d e n n e ,  m e n  o v e r  O p t i m u m ,  o g s a a  e f t e r h a a n d e n  d r æ b e s 2 .

6 . A f h æ n g i g h e d  a f  T i d e n  v e d  f o r s k j e l l i g e  F e r m e n t m æ n g d e r .

L i g e s o m  T i d s k u r v e r n e  b l i v e  f o r s k j e l l i g e  e f t e r  d e  F o r s ø g s -  

t e m p e r a t u r e r , d e r  a n v e n d e s , o g  T e m p e r a t u r k u r v e r n e  p a a  s a m m e  

M a a d e  e r e  a f h æ n g i g e  a f  F o r s ø g s t i d e r n e , s a a l e d e s  f o r a n d r e  o g s a a  

T i d s k u r v e r n e  s i g  e f t e r  F e r m e n t m æ n g d e r n e  o g  o m v e n d t . S p ø r g s -  

m a a l e t  e r  n u ,  o m  d e r  s k a l  e n  v i s  M æ n g d e  E n z y m  t i l  f o r  u a f h æ n ­

g i g t  a f  T i d e n  a t  f ø r e  e n  R e a k t i o n  t i l  e t  b e s t e m t  P u n k t , f . E x .  a t

1  J .  K j e l d a h l ;  M e d d e l e l s e r  f r a  C a r l s b e r g  L a b o r a t . I , 1 3 7  ( 1 8 7 9 ) .

2  S e  S c h m i d t  &  W e i s :  B a k t e r i e r n e  p .  1 3 0  f f . ( 1 8 9 9 — 1 9 0 1 ) .

F r .  W e i s :  P r o t e o l .  E n z y m e r . 5
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d e n  f u l d s tæ n d i g e  O m d a n n e l s e  a f  P r o t e ï n  k r æ v e r  e n  b e s t e m t  M æ n g d e  

a f e t p r o t e o l y t i s k  F e r m e n t , e l l e r o m  e n n o k  s a a  r i n g e  M æ n g d e  

h e r a f  k a n  f ø r e  O m d a n n e l s e n  l i g e s a a  v i d t s o m  e n  s t ø r r e , n a a r  d e n  

b l o t f a a r  s a a  m e g e t l æ n g e r e  e n  T i d  a t v i r k e  i , m e d e n s p a a  d e n  

a n d e n  S i d e  R e a k t i o n e n  a l d r i g  f ø r e s u d  o v e r e t v i s t P u n k t , s e lv  

o m  F e r m e n t m æ n g d e n  f o r ø g e s n o k  s a a  m e g e t . F o r a t f a a  O p l y s ­

n i n g e r o m , h v o r l e d e s d e h e r o m h a n d l e d e E n z y m e r f o r h o l d e s i g  i  

s a a  H e n s e e n d e , a n s t i l l e d e  j e g  f ø l g e n d e  F o r s ø g .

F o r s s . 1 9 1 7  — 1 9 4 5 . D a d e r k u n  b l e v  a n v e n d t S t a n n o -  

c h lo r i d  s o m  F æ l d n i n g s m i d d e l , g j æ l d e  R e s u l t a t e r n e k u n  f o r P e p -  

t a s e n . F o r s ø g s t e m p e r a tu r e n  v a r 5 1 ° — 5 2 ° . M a l t u d t r æ k k e t i n d e -  

l i o l d t i 1 0  C e m . 1 8 , 5 4  M g m . , P r o t e i n o p l ø s n i n g e n  ( 2  % )  i 1 0  C c m .  

3 1 , 7 4  M g m . K v æ l s t o f , h v o r a f h e n h o l d s v i s 1 2 , 4 2 o g 1 , 6 4  M g m .  

u n d d r o g  s i g  F æ l d n i n g  m e d  S t a n n o c h l o r i d . M a l t u d t r æ k k e t s  M æ n g d e  

v a r i e r e d e  f r a  0 , 2 , 4 , 6 , 8  t i l 1 0  C c m . , o g  F o r s ø g s v æ s k e n s  R u m ­

f a n g  v a r  a l t i d  2 0  C c m . , i d e t d e r  u n d e r 1 0  C c m . M a l t u d t r æ k  f o r -  

t y n d e d e s m e d  d e t m a n g le n d e  R u m f a n g  V a n d . M e d  M a l t u d t r æ k k e t  

v e x l e d e a l t s a a  o g s a a  I n d h o ld e t a f T o t a l - K v æ l s t o f ( s e  T a b e l l e n ) .  

F o r s ø g e n e  a n s t i l l e d e s  i 3  R æ k k e r p a a  h e n h o l d s v i s  1 , 2  o g  3  T i m e r  

o g  g a v e  f ø l g e n d e  R e s u l t a t e r :

3 1 , 7 4  M g m . P r o t e i n - N '
T o t a l  

N

N i F i l t r a t e r n e O m d a n n e t N

S t r a x
E f te r  1  

T i m e

E f t e r  2  

T i m e r

E f t e r  3  

T i m e r

E f t e r  1  

T i m e

E f t e r  2

T i m e r

E f t e r  3  

T i m e r

M g m . M g m . M g m . M g m . M g m . M g m . M g m . M g m .

+  0  C c m .  M a l t u d t r .  m . 0 , 0 0  M g m .N 3 1 , 7 4 1 , 6 4 1 , 6 4 1 , 6 4 1 , 6 4 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0

- 2 -  -  3 , 7 1 - 3 5 , 4 5 4 , 1 2 9 , 3 2 1 0 , 8 4 1 2 , 0 0 5 , 2 0 6 , 7 2 7 , 8 8

- 4 -  —  7 , 4 0 — 3 9 , 1 4 6 , 6 0 1 8 , 9 6 2 2 , 0 4 2 4 , 1 6 1 2 , 3 6 1 5 , 4 4 1 7 , 5 6

- 6 -  - 1 1 , 1 0 - | 4 1 , 8 4 9 , 0 8 2 7 , 6 8 3 2 , 5 6 3 4 , 3 6 1 8 , 6 0 2 3 , 4 8 2 5 , 2 8

- 8 -  -  1 4 , 8 0 - 4 6 , 5 4 1 1 , 5 6 3 5 , 4 4 3 8 , 8 4 3 9 , 6 8 2 3 , 8 8 2 7 , 2 8 2 8 , 1 2

- 1 0 -  -  1 8 , 5 4
5 0 , 2 8 |

1 4 , 0 6 4 2 , 0 8 4 3 , 2 8 4 3 , 3 2 2 8 , 0 2 2 9 , 2 2 2 9 , 2 6

T a l l e n e  f o r  o m d a n n e t  K v æ l s t o f  ( i  M i l l i g r a m )  e r e  p a a  T a v l e  V i l l a  

o g  b  d i r e k t e  o p f ø r t e  s o m  O r d i n a t e r  m e d  h e n h o l d s v i s  M a l t u d t r æ k k e t  

( i K u b i k c e n t i m e t e r ) o g  T i d e n  ( i T i m e r ) s o m  A b s c i s s e r , h v o r v e d  

m a n  f a a r  u m i d d e l b a r e  M a a l f o r , h v a d  s a m m e  M æ n g d e  M a l tu d t r æ k  

( a l i a s  E n z y m ) k a n u d r e t t e i f o r s k j e l l i g e  T i d e r , e l l e r h v o r v i d t  

P r o t e o ly s e n  n a a r v e d  A n v e n d e l s e n  a f f o r s k j e l l i g e  M æ n g d e r  M a l t -  

u d t r æ k  i s a m m e  T i d .

S e r  m a n  n u  f ø r s t p a a  T a v l e  V I I I  a , f i n d e r  m a n  V i r k n i n g e r n e  i  

d e n  f ø r s t e  T i m e  o m t r e n t p r o p o r t i o n a l e  m e d  E n z y m m æ n g d e r n e  h e l t o p  

t i l  1 0  C c m . ,  m e n  i  d e n  a n d e n  T i m e  n a a e r  P r o p o r t i o n a l i t e t e n  i k k e  v i d e r e
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end til 6 Cem., og det samme er omtrent Tilfældet i den tredie 

Time. Maximum for Virkning er med 10 Cem. næsten naaet i 

Løbet af den første Time, og der naaes ikke videre i 3 end i 

2 Timer, fordi der ikke er mere Æggehvidestof at omdanne. Med 

8 Ccm. Maltudtræk er der i 3 Timer omdannet netop den samme 

Mængde Kvælstof som med 10 Cem. i 1 Time. — Tavle VIII b 

viser, at Virkningen for alle Enzymmængderne er langt større i 

den første end i den anden og tredie Time, og at dette for de 

smaa Enzymmængders (2 og 4 Ccm.) Vedkommende ikke kan 

have sin Aarsag i Mangel paa Gjæringsmateriale. Kun med 10 

og 8 Ccm. kan Reaktionen siges at være ført til Ende i Løbet af 

de 3 Timer (med 10 Ccm. allerede efter 2 Timer), med 6 Ccm. 

er der kun et lille Stykke tilbage, med 4 Ccm. kunde den mulig­

vis fuldendes i Løbet af 4—5 Timer, men med 2 Ccm. vilde der 

gaa meget længere Tid, om man her overhovedet naaede til Enden.

Skulde man nu ved Hjælp af disse Forsøgsresultater besvare 

de pag. 65—66 stillede Spørgsmaal, vil man strax beklage, at For­

søgstiderne ikke have været udstrakte længere. Ganske vist ser 

man, at en større Fermentmængde (10 Ccm.) indenfor en given 

Tid ikke fører Omdannelsen videre end en mindre (8 Ccm.), men 

hvor vidt de mindre Fermentmængder (2 og 4 Ccm.) ogsaa kunde 

have ført Reaktionen til samme Punkt, derpaa give Forsøgene 

ikke direkte Svar. Havde jeg arbejdet med en stærkere Koncen­

tration af Protein (sml. Forss. p. 69), vilde mine Kurver rime­

ligvis i Hovedsagen have faaet samme Form men kun være blevne 

forskudte noget opad for de større Enzymmængders Vedkommende. 

De vilde rimeligvis have faaet et lignende Forløb som de Kurver, 

Kjeldahl har fundet for forskjellige Diastasemængders Virk­

ninger i forskjellige Tider1, dog næppe med saa stor Tilbøjelighed 

til at løbe parallelt med Abscisseaxen indenfor de anvendte For­

søgstider, skjønt mine Forsøg strække sig over 3 Gange saa lang 

en Tid som Kjeldahls. (Sml. f. Ex. Forss. i næste Afsnit med 

10 Ccm. Maltudtræks Indvirkning paa en 5 °/o Proteinopløsning i 

indtil 48 Timer.)

7. Afhængighed af Tiden ved forskjellige Proteinkoncen­
trationer.

Det viste sig under flere af de i det foregaaende nævnte For­

søg, bl. a. dem, hvor Tidens Indflydelse paa Proteolysen under-

1 Se Meddel, fra Carlsberg Laboratoriet I, 145 (1879).

5*
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søgtes ved H jæ lp af forskjellige Fæ ldningsm idler (V I. R æ kke, 

Forss. 1711— 1776, se pag. 58  ff.), at m an forholdsvis hurtig t eller i 

hvert Fald efter nogle faa T im er naaede M axim um af V irkning  

for den Fase i Proteolysen (A lbum osedannelsen , Peptasens V irk ­

ning), der kunde bestem m es ved Fæ ldning m ed Stannochlorid . 

D er blev da snart kun en ganske ringe M æ ngde upaavirket K væ l­

stof tilbage, der saa godt som altsam m en kunde hidrøre fra selve  

M altudtræ kkets Indhold af Æ ggehvidestoffer, m edens (næ sten) alt 

Proteïnet var om dannet. D et Spørgsm aal træ ngte sig da paa, 

hvorledes Forholdet vilde blive, naar m an arbejdede m ed stæ rkere  

K oncentrationer af Protein , om R eaktionen da kunde føres for­

holdsvis (procentisk) lige saa vidt, eller om den vilde standse  

ved et bestem t Punkt, uanset, hvor m eget upaavirket Protein der 

m aatte væ re tilbage i Forsøgsvæ sken, eller om en vis M æ ngde  

M altudtræ k (E nzym ) i en bestem t T id, inden R eaktionens M axi­

m um var naaet, blot kunde om danne en bestem t M æ ngde Æ gge­

hvidestof, ellér om dets Ferm entevne stod i Forhold til hvor 

m eget ferm entescibelt Stof der fandtes ved Forsøgets B egyndelse. 

O g endelig var det af In teresse at faa en Forestilling om , hvor 

stor den proteoly tiske Ferm entevne i et M altudtræ k overhovedet 

kunde væ re.

Jeg har derfor anstillet en R æ kke Forsøg under saa vidt 

m ulig t sam m e Forsøgsbetingelser som i Forsøgene N r. 1711— 1776  

(se p. 58  ff.), kun at jeg benyttede stæ rkere K oncentrationer (21/2  

og 5  % ) af Proteinet. D et anvendte M altudtræ k var naturligvis et 

andet, m en da det havde om trent sam m e K væ lstofindhold , kan dets 

Ferm entevne  ogsaa antages at have  væ ret tilnæ rm elsesvis den sam m e, 

saa det er berettiget at stille alle Forsøgene sam m en til Jæ vn ­

føring , som sket i hostaaende T abel. T il Forklaring af denne  

m aa jeg dog forudskikke nogle B em æ rkninger om Forsøgsanstil-  

lingen, sæ rlig angaaende Fæ ldningerne og K væ lstofbestem m elserne 

i disse nye Forsøg.

Forss. 2261 — 2310. D er blev tilberedt to O pløsninger paa  

henholdsvis c. 5 og c. 10  %  Protein i 0,4 procenthold ig vandig  

M æ lkesyre. E fter kort T ids O pvarm ning paa V andbad vare begge  

O pløsninger fu ldkom m en klare. V ed B landing m ed lige R um fang  

M altudtræ k bleve Proteinkoncentrationerne c. 21/2 og 5  % . O m  

disse O pløsningers og M altudtræ kkets K væ lstofindhold , se T abellen . 

For at kunne væ re sikker paa en fu ldstæ ndig U dfæ ldning og for 

ikke at faa altfor store M æ ngder K væ lstof til B estem m elserne be­

nyttedes der i Forsøgene kun 5 C cm . Proteïnoplosning +  5 C cm . 

M altudtræ k, der bragtes i 50 C cm .’s M aalekolber, som vare til-



1 %  P r o t e i n  (F o rss . 1711— 1776). 2 1 /2 °/ P r o t e i n  (F o rss . 2261— 2310). 5 %  P r o t e ï n  (F o rss . 2 2 6 1 — 2310). 

Total N i 10 Ccm. Maltudtræk 18,84 Mgm. Total N i 10 Ccm. Maltudtræk 19,14 Mgm. Total N i 10 Ccm. Maltudtræk 19,14 Mgm. 
— — Proteïnopl. 31,46 — _  — Proteïnopl. 78,85 — —  — Proteinopl. 144,20 —

Ialt 50,30 Mgm. Ialt 97,99 Mgm. Ialt 163,34 Mgm.
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lukkede med Korkprop under hele Forsøgstiden. Der foretoges 

hældninger med Stannochlorid og Garvesyre. Af det første an­

vendtes 30 Ccm. af den sædvanlige Styrke1 + 10 Ccm. Calcium- 

chlorid, af Garvesyren 20 Ccm., hvorefter der med Vand (20 Ccm.) 

fyldtes op til Mærket. Til Kvælstofbestemmelserne anvendtes der 

af Kontrolprøverne (de strax udfældede) 25 Ccm. af Filtratet, af 

de aktive Prøver, i hvilke der fandtes omdannet Æggehvidestof, 

kun 10 Ccm., og de fundne Mængder Kvælstof beregnedes da for 

10 Ccm. Proteinopløsning + 10 Ccm. Maltudtræk ved Multiplika­

tion med henholdsvis 4 og 10. — Forsøgstemperaturen var 50°. 

Der anvendtes ikke Antiseptika, da baade den høje Temperatur 

og Mælkesyren vare hindrende for Bakteriers Trivsel. Efter 

48 Timer lugtede Forsøgsvæsken ogsaa ganske friskt og frembød 

intet Tegn paa at være inficeret.

For at udelukke enhver Tvivl om, at det virkelig var Enzym- 

virkninger og ikke en Indvirkning af Mælkesyren paa Proteinet 

(ved Dannelsen af Syntoniner o. l.), der forandrede dets Forhold 

overfor Fældningsmidlerne, særlig Stannochlorid, anstilledes et Par 

blinde Forsøg, i hvilke 5 Ccm. af hver Proteinopløsning henstode 

med 5 Ccm. Vand i Stedet for med Maltudtræk i 24 Timer ved 

50°. Kvælstofbestemmelser i 25 Ccm. af Filtraterne (ialt 50 Ccm.) 

fra Stannochloridfældningen gave følgende Værdier:

N i Filtratet

Strax Efter 24 Timer ved 50°

21/2 / Proteïnopl. 1,28 Mgm. 1,08 Mgm.

5% — 2,20 — 1,76_

De i Tabellen (p. 69) anførte Resultater vare for mig i højeste 

Grad overraskende og ville maaske ogsaa være det for andre. Thi at 

der i spirende Byg findes Enzymer med saa mægtige proteolytiske 

Egenskaber, gjør det næsten uforstaaeligt, at de saa længe have 

kunnet undgaa Forskernes Opmærksomhed, tilmed da denne store 

Fermentevne ikke alene tilkommer det peptiske men ogsaa det 

tryptiske Enzym. I Forsøgene med 5 % Protein er der jo i Vir­

keligheden foregaaet en saa intensiv Stofomsætning, at den saavel 

i kvantitativ som i kvalitativ Henseende næppe staar tilbage for

— ----------
Schjerning (Zeitschr. für anal. Chemie XXXV, 287 og XXXVI, 

651) regner, at 1 Mgm. Kvælstof fordrer c. 1 Ccm. Stannochlorid 

til Udfældning. I saa Tilfælde vilde 30 Ccm. ikke slaa til i alle 

mine Prøver. Men Forholdet er dette, at det upaavirkede Protein 

ligefrem fældes af Stannochloridopløsningens stærke Saltsyre, hvori 

det er uopløseligt. Og denne Udfældning foregaar med visse 

Mængder Stannochlorid kvantitativt.
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den livligst forløbende Gjæring af Sukker til Alkohol og Kulsyre. 

Kun fordi Proteolysen ikke er ledsaget af en synlig Luftudvikling 

eller Dannelsen af lugtende Stoffer, giver den sig ikke som hin 

umiddelbart tilkjende; først Fældninger og derpaa følgende Kvæl- 

stofbestemmelser i Bundfald eller Filtrater — hvortil der altid 

medgaar et Par Dage — give Oplysning om, at der overhovedet 

er sket noget.
Ser man nu nærmere paa Forsøgsresultaterne, faar man lettest 

en Oversigt over dem, hvor de ere fremstillede grafisk, som paa 

Tavle IX og X. Af de i Tabellen anførte Tal kan der jo kon­

strueres talrige Kurvesystemer og uddrages mange Slutninger, men 

jeg mener dog at burde indskrænke mig til i denne Sammenhæng 

at gjøre opmærksom paa, hvad der læres af de hosføjede Tavler. 

Paa den første (Tavle IX) ere Resultaterne udtrykte efter de di­

rekte fundne Tal, idet Ordinaterne angive, hvor meget Kvælstof i 

Milligram der unddrager sig det paagjældende Fældningsmiddel 

efter de paa Abscisseaxen afsatte forskjellige Forsøgstider, og de 

vandrette Linier udtrykke Total-Kvælstofmængden i de forskjellige 

Koncentrationer; paa den anden (Tavle X) angive Ordinaterne i 

Procent, hvor meget af Total-Kvælstofmængden der er omsat efter 

forskjellige Tiders Forløb.

Det ses da, at den Mængde af baade det peptiske og det 

tryptiske Enzym, der findes i 10 Ccm. Maltudtræk, er i Stand til 

indenfor de anvendte Forsøgstider at omsætte langt mere Kvælstof 

end det, der findes i 10 Ccm. 2 Procents Proteinopløsning + 10 Ccm. 

Maltudtræk, og at naar Stannochloridkurven i sidste Tilfælde saa 

hurtigt kommer til at løbe parallelt med Abscisseaxen, er det 

kun, fordi Gjæringsmaterialet slipper op. Ja, allerede i den første 

Time er Albumosedannelsen voxende med Koncentrationen af 

Protein udover 21/2 0/0, og det samme er Tilfældet med den amin- 

amiddannende Virksomhed, navnlig efter 2 Timers Forsøgstid, hvor 

der dog endnu i den 1 procentige Opløsning er saa rigeligt af 

Albumoser tilstede. Da Stigningen fra 272 % til 5 % imidlertid 

kun er ringe, er det sandsynligt, at en Koncentration, der ligger 

herimellem, netop vil give Maximum af Virkning. En Sammen­

ligning med tidligere omtalte Forsøg (se pag. 54) taler for, at 

denne Koncentration vil være c. 3—4 %. Efter 48 Timer er Al­

bumosedannelsen i 21/2 Procents Opløsningen procentisk ført om­

trent lige saa vidt som i 1 Procents Opløsningen, og i 5 % er 

det ikke langt fra samme Punkt1. Uden Tvivl vilde en længere

1 Dette vilde endda træde endnu stærkere frem, om man vilde tegne 

Kurven for Omdannelsen af Protein alene.
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Forsøgstid have bragt alle 3 Stannochloridkurver paa Tavle X til 

at skjære hinanden. - Den dyberegaaende Sønderdeling (den tryp- 

tiske Virksomhed) forløber vel i det hele noget langsommere, da 

det her virkende Enzym formodentlig hovedsagelig benytter de af 

det andet dannede Albumoser og Peptoner som Gjæringsmateriale 1 
men Tallene og Kurverne give dog tydelige Oplysninger om, at 

Nedbrydningen ogsaa kvantitativt gaar meget vidt. Efter 48 Timers 

Forløb ser man saaledes, at der i de 3 Koncentrationer er omsat 

henholdsvis 41,08, 64,0 og 83,0 Mgm. Kvælstof eller 81,7, 65,3 

og 50,8 % af Total-Kvælstofmængden til Forbindelser, der ikke 

fældes af Garvesyre, og en længere Forsøgstid vilde uden Tvivl 

have bragt endnu højere Tal, da alle Kurverne jo bestandig ere 

stigende mellem 24 og 48 Timer. — I Proteinopløsningen paa 5 % 

løber Stannochlorid- og Garvesyrekurven omtrent parallelt med 

hinanden gjennem hele Forsøgstiden, eller den peptiske og den 

tryptiske Virksomhed ere foregaaede med omtrent samme Inten­
sitet (og dette tyder stærkt paa, at den sidste er afhængig af 
den første). 0

I ingen af Forsøgene er der Tegn paa, at en Ophobning af 

Gjæringsprodukterne har været synderligt hæmmende for Enzy­

mernes Virksomhed, og naar denne efterhaanden bliver langsom­

mere, kan det alene forklares ved den stedfundne Aftagen i det 

gjæringsdygtige Materiale. Ganske vist skaffes de af det peptiske 

Enzym dannede Produkter (Albumoser og Peptoner) efterhaanden 

af Vejen, idet de nedbrydes videre af det tryptiske Enzym, men 

længe forinden dette sker i kjendelig Grad, har i Forsøgene med 

1 % Protein Albumosedannelsen naaet sit Maximum, efter 3— 6 

Timer, medens der da ikke bliver Tale om nogen yderligere Stig­

ning foraarsaget ved Fjernelsen af mere og mere af Albumoserne. 

Og hvor der som i Forsøgene med 5 % Protein stadig er rigeligt 

af Gjæringsmateriale for Tryptasen, synes denne ikke at hæmmes 

i sin Virksomhed ved de efterhaanden rigeligt ophobede Gjærings- 
produkter, den selv danner.

Det fremgaar ogsaa af disse Forsøg, sammenholdte med de i 

forrige Afsnit omtalte, navnlig de, i hvilke der anvendtes 2 Ccm. 

Maltudtræk, at Proteinkoncentrationen som saadan spiller en Rolle 

for Nedbrydningens Omfang. Af de 2 Ccm. Maltudtræk omdannes 

der i den l procentige Proteinopløsning forholdsvis ikke nær saa

Muligvis er det ogsaa i Stand til selv at danne Albumoser og Pep­

toner af Æggehvidestoffer, saaledes som man antager, at det dyriske 
Trypsin — hvis dette ikke ogsaa er to Enzymer — kan det.
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meget som her af 10 Cem. i den 5 procentige, hvorfor 2 Ccm. i 

en 5 Procents Opløsning sikkert vilde have omdannet adskilligt mere 

end i en 1 Procents Opløsning i samme Tid.

Og skjønt baade Proteinkoncentrationen har været høj i For­

hold til den anvendte Fermentmængde, og Forsøgstiden har været 

lang (48 Timer), synes dog ikke det Punkt at være naaet, hvor 

10 Ccm. Maltudtræk ikke kunde omdanne mere Kvælstof, naar der 

blot anvendtes tilstrækkelig Tid, medens den peptiske Nedbrydning 

ved alle Proteïnkoncentrationer i Løbet af de 48 Timer procentisk 

er ført omtrent til samme Punkt.

8. Afhængighed af fremmede Stoffers Nærværelse.

Det vides om nogle Enzymer, at deres Indvirkning paa de­

Stoffer, de kunne omdanne, er afhængig af, om et bestemt tredje 

Stof er tilstede, eller at et saadant i det mindste meget føleligt 

forhøjer Virkningen. Saaledes fordrer Pepsinet Tilstedeværelsen af 

en Syre, Løbefermentet og Pektasen et Kalksalt eller lign., og det 

dyriske Trypsin virker kraftigst ved en svagt alkalisk Reaktion. 

Det er derfor ved alle Fermentundersøgelser altid et meget vigtigt 

Spørgsmaal, om Processen er afhængig af et eller andet saadant 

fremmed Stof, og navnlig, hvorledes og i hvilken Grad Substratets 

Reaktion influerer paa den.

Arbejder man, som i det foreliggende Tilfælde, med et Malt- 

udtræk, der foruden Enzymer indeholder en Række andre Stoffer, 

har det naturligvis sin store Interesse at kjende Enzymernes For­

hold til disse foruden til saadanne (forskjellige Syrer, Alkohol o. l.), 

der let dannes »spontant«, under andre Gjæringsprocesser, ved Mi­

krobers Indvirkning paa Maltudtrækket, eller til saadanne, som man 

i Praxis, hvor der kan være Tale om den paagjældende Enzym- 

proces’ Medvirkning (f. Ex. under Brygning), sætter til (Sukker- 

arter, Humle-Bitterstoffer osv.). Endvidere er det vigtigt at kjende 

de almindeligt anvendte Antiseptikas Indflydelse, fordi det ved 

Studiet af en Enzymvirkning altid gjælder om at udelukke Mikro­

bernes forstyrrende Indgriben i Processen. Da det er kjendt, at 

visse Stoffer (Fosfater f. Ex.) have en specifik Virkning paa be­

stemte Enzymer, ligger det nær at drage ogsaa saadanne med ind 

i en orienterende Undersøgelse. Og endelig maa man ikke være 

blind for, at flere Enzymer, der findes i samme Udtræk, gjensidig 

kunne paavirke (f. Ex. destruere) hinanden, saa der er her en 

Uendelighed af Spørgsmaal at tage op.
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A f denne U endelighed har jeg valgt nogle faa af de m est 

nærliggende, idet jeg foreløbig kun har undersøgt nogle Syrers og  

Basers, A lkohols og enkelte A ntiseptikas Indflydelse. O g for de 

fleste af disse Stoffer have m ine Forsøg endda kun strakt sig til 

deres Indvirkning paa det tryptiske Enzym , idet jeg som oftest 

kun har benyttet G arvesyre som Fældningsm iddel; i et m indre 

A ntal Tilfæ lde tillige Stannochlorid.

M est um iddelbar Interesse vilde det have at vide, hvorledes 

Proteolysen forløber, naar ingen saadanne Stoffer ere tilstede 

(hvilket naturligvis er um uligt, saa længe m an ikke har frem stillet 

Enzym erne i ren Tilstand), i hvert Fald ingen Syre eller Base o: 

ved neutral Reaktion i Substratet. N aar jeg om dette sidste  

dog ikke har noget direkte Forsøg at anføre, er det, fordi de 

Æ ggehvidestoffer, hvorm ed jeg har arbejdet, ikke ere opløselige i 

V and alene, og jeg har ikke forsøgt, om de ere det i neutrale  

Saltopløsninger (K ogsalt) el. lign. K un A utodigestionsforsøgene 

m ed M altudtræk, af hvilke jeg har anstillet en Række uden Til­

sæ tning af Syre, kunne m aaske siges at være foregaaede under neu­

tral Reaktion. M en dette er dog et Spørgsm aal, hvorom der kan 

diskuteres. Som bekjendt reagerer et M altudtræk stærkt surt paa  

vore alm indelige Indikatorer (Lakm us, Fenolftalein o. fl.) _ saa- 

ledes at 10 Ccm . af de af m ig tilberedte U dtræk  i Reglen til N eutrali­

sation fordrede 1,25— 3,0 Ccm . 1/10 norm al N atrium hydroxydopløsning

—  m en hvor vidt dette alene skyldes sure Salte, navnlig prim ære 

Fosfater, eller fri Syre, derom strides de Folk, der særlig have  

undersøgt dette Spørgsm aal (f. Ex. A d. O tt1 og Eug. Prior2).

Im idlertid give de Forsøg, jeg nedenfor skal anføre, dog  

Fingerpeg om , hvorvidt neutral Reaktion er gunstig for Proteolysen  

eller ej, idet jeg altid har faaet en kun m eget svag V irkning  

ved de laveste Syrekoncentrationer, som jeg har kunnet opnaa; og  

jeg drister m ig derfor til at udtale den Form odning, at de paa- 

gjæ ldende Enzym er kun i m eget ringe G rad ere i Stand  

til at virke paa de af m ig undersøgte Æ ggehvidestoffer 

ved neutral Reaktion i Substratet.

Syrer og Baser.

A f Syrer har jeg undersøgt de to organiske, der oftest op­

træde og kunne tænkes at spille en Rolle i Praxis (i Bryggeri- 

teknikken), nem lig M ælkesyre og Eddikesyre. Til Sam m enligning

1

2

A d. O tt: Zeitschr. f. d. gesam m te Brauw esen X X, 633— 36 (1897).

Bug. Prior: Bayrisches Brauer-Journal V III N r. 31— 36 (1898).
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er valgt et Par uorganiske Syrer, Saltsyre og Svovlsyre, og af 

Baser et Alkalimetalhydroxyd og et normalt Alkalimetalcarbonat, 

Jeg er, undtagen for Mælkesyrens Vedkommende, i min Forsøgs- 

anstilling gaaet direkte ud fra Normalvæsker, men da de forskjel- 

lige Forsøgsrækker ere anstillede med forskjellige Maltudtræk, og 

der i Forsøgene over Baserne tildels endogsaa er benyttet et andet 

Æggehvidestof, afgive de fundne Tal selvfølgelig ikke noget direkte 

Maal for det paagjældende Stofs Indflydelse. Som oftest er der 

til Sammenligning anstillet Forsøg med 0,2 procentholdig vandig 

Mælkesyre, hvor en anden Syre eller en Base var Objektet.

I nogle Tilfælde har jeg forfulgt Syreforøgelsens Indflydelse 

paa Maltudtrækkets Selvdigestion, og i Reglen har jeg undersøgt 

den paagjældende Syres eller Bases Indflydelse paa Proteinet alene, 

uden Tilsætning af Maltudtræk, idet der da i begge Tilfælde for- 

tyndedes med Vand til 20 Ccm.

Der har, i hvert Fald nedadtil, altid stillet sig naturlige 

Grænser for, hvilke Syre- og Alkalikoncentrationer jeg kunde ex- 

perimentere med, idet jeg altid var nødt til først at opløse Ægge­

hvidestoffet i de paagjældende Væsker, og dettes Opløselighed deri 

derfor blev en medbestemmende Faktor. Som omtalt p. 22 lader 

Hvedeproteinet (og det samme gjælder Leguminet) sig ikke eller 

dog kun i meget ringe Grad opløse i Vand alene, og der findes 

en vis minimal Koncentration af Syre eller Alkali, i hvilken de 

anvendte 2 % af Proteinet lader sig opløse fuldstændigt. (Forsøg 

ere dog ogsaa medtagne under denne Minimumsgrænse, hvor Pro­

teinkoncentrationen altsaa har været en ringere). For Mælke- og 

Eddikesyrens samt for Alkaliernes Vedkommende stiger Proteinets 

Opløselighed med disse Stoffers Koncentration, men for Saltsyrens 

og Svovlsyrens Vedkommende aftager den igjen meget hurtigt, naar 

der er naaet en vis, ganske svag, Syregrad (se p. 22).

I Forsøgene med Mælkesyre blev der tilberedt en 2 Procents 

Proteinopløsning i 0,05 procentholdig Mælkesyre, den laveste Kon­

centration af denne Syre, i hvilken de 2 °/o Protein opløstes fuld­

stændigt. Ved Fortynding med lige Rumfang Maltudtræk opnaaedes 

saaledes 0,025 % Mælkesyre. De øvrige Koncentrationer tilveje­

bragtes ved yderligere at sætte en beregnet Mængde Mælkesyre til 

Forsøgsvæsken.
Ellers har jeg fremstillet 2 Procents Proteinopløsninger i en 

Syre- eller Basekoncentration, der var dobbelt saa stærk som den, 

der skulde benyttes. ‘
Mælkesyre (Forss. 567—622). Forsøgene bleve anstillede 

i 2 Rækker med forskjellige Maltudtræk, hvoraf i 10 Ccm. hen-
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holdsvis 7,96 og 9,10 Mgm. Kvælstof unddrog sig Fældning med 

Garvesyre. Med det første af disse anstilledes tillige Selvdigestions­

forsøg. Forsøgstemperaturen 47°, -tiden 2 Timer. Kun Fældning 

med Garvesyre.

Omdannet N 

i Protein + Maltudtræk i Maltudtræk

II II

0,0 0/00 = 1/oo normal Syre » Mgm. » Mgm. 0,72 Mgm.
0,25 - = 1/360 — — 1,98 — » — 0,90
0,50 - = 1/180 — — 5,04 — » --- » _
1,00 - = x/so — — 8,40 — 6,62 — 1,90
1,5 - = 1/co — — » — 6,74 — »
2,0 - = 1/45 — — 8,88 — 7,12 — » _

2,5 - = 1/sc - -- — » — 6,46 — » _

3,0 - = 1/so — — » — 6,40 — » _

3,5 -
1/ 

— 4/25,7 — — » — 5,84 - » _

4,0 - = 1/22,8 — — 7,04 — 5,64 — »
5,0 - = 1/18 — — » — » --- 2,80 —

6,0 - = 1/15 - — — 4,20 — » — _

8,0 -
1 / 

= 4/11,2 — — 3,86 — » --- » _

10,0 - = 1/9 — — 2,56 — » — 1,66
15,0 - = Ve — — 1,52 — » — 0 _

20,0 - = 1/4,6 — — 1,12 — » — 0,70 —

10 Ccm. Proteinopløsning + 10 Ccm. Vand med 5 %0 Mælke­

syre, viste efter 2 Timer ved 47° ved Fældning med Garvesyre 

ingen Forandringer.

Eddikesyre (Forss. 1009—1064). 2 Timer ved 47°. 2 Ræk- 

ker med to forskjellige Maltudtræk, der i 10 Ccm. indeholdt 

henholdsvis 7,40 og 5,52 Mgm. Kvælstof, som ikke fældedes af 

Garvesyre.

Omdannet N 

i Protein + Maltudtræk

1
0,15 %o = 1/400 normal Syre ......................1,98 Mgm. » Mg
0,2 - = V300 — —  3,02 — „ -

0,3 - = 1/200 — —  3,62 — , __

0,45 - = 1/188 — — ......................4,80 — , __

0,6 - = 1/100 — —  6,38 - » _

0,9 - = 1/66,6 — —  7,76 — „_

1,5 - = 1/40 — — ...................... 8,44 — 7,04 —

3,0 - == 1/20 — — .......................9,80 — 7,68 _
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Omdannet NCBA
i Protein + Maltudtræk

I II

6,0 0/00 = 1/10 normal Syre ......................9,18 Mgm. 7,20 Mgm

9,0 - = 1/6,6 — —  » — 6,34

12,0 - =  1/6 — — .................................— 5,20 —

18,0 - = 1/s,s — —  » — 3,62 —

30,0 - = 1/2 - —  » - 1,98 —

10 Ccm. Proteinopløsning + 10 Ccm. Vand med 30 °/oo (1/2 n) 

Eddikesyre var uforandret efter 2 Timer ved 47°. I 10 Ccm. Pro- 

teinopløsning + 10 Ccm. Maltudtræk med 2 promilleholdig Mælke­

syre blev der i samme Forsøgstid omdannet 9,22 Mgm. Kvælstof.

Saltsyre (Forss. 915—930). En Forsøgsrække i 2 Timer 

ved 47°. Passive Fældninger i 10 Ccm. Maltudtræk + 10 Ccm. 

Proteinopløsning i forskjellige Syrekoncentrationer gave alle samme 

Resultat: med 1/800 normal Saltsyre var Titeret paa Natriumhypo­

sulfit efter Overdestillation af Ammoniak i 10 Ccm. 1/7 normal 

Svovlsyre 16,28, med 1/200 n. 16,22, med 1/60 n. 16,20 og med 

1/50 n. (o: 0,2 %) Mælkesyre 16,22 Ccm., altsaa det samme; 6,40 

Mgm. Kvælstof unddrog sig Fældning med Garvesyre.

Omdannet N

i Protein + Maltudtræk
1 / 
4/2000 normal Syre = 0,018 0 / 

0/00 HC1........ 0,92 Mgm.

1/800 — - = 0,045 - — ....... 1,08 —

1/400 — - = 0,09 - — ........ 1,84 —

1/200 — — = 0,18 - — ....... 5,24 —

1/100 — — = 0,36 - — ....... 8,66 —

1/50 — - = 0,72 - — . 2,96 —

1/20 — — = 1,80 - — ....... 0,52 —

I et Parallelforsøg med 2 procentholdig Mælkesyre omdannedes 

i samme Tid 8,12 Mgm. Kvælstof.

Svovlsyre (Forss. 1065—1086). Det anvendte Maltudtræk 

indeholdt i 10 Ccm. 5,42 Mgm. Kvælstof, som ikke fældedes med 

Garvesyre.
Omdannet N

i Protein + Maltudtræk 

1/2000 normal Syre = 0,024 0/00 H2 SO.... 0,94 Mgm. 

i/800 _ _ = 0,06 - — ... 1,38 -

1/400 — — = 0,12 - — ... 2,10 -

i/200 - — = 0,24 - — ... 4,42 —
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Omdannet N 

i Protein + M altudtræk  

1/150 normal Syre — 0,33 %o H2SO4.... 5,48 M gm. 

1/100 —  —  =  0,49  - —  7,14_  

1/76 -  —  =  0,65  _ _  ... 5,10 —

1/50 —  —  — 0,98 - —  ... 0,06 —

Natriumhydroxyd. Hermed er der anstillet flere Forsøgs­

rækker til forskjellige Tider og derfor med forskjellige M altudtræk. 

Forsøgsanstillingen var ogsaa ret forskjellig i de enkelte Rækker, 

saa jeg maa behandle liver af disse for sig.

I. Række (Forss. 1103— 1119). Det anvendte M altudtræk inde­

holdt i 10 Ccm. 7,86 M gm. Kvælstof, som ikke fældedes af Garve­

syre. Dets Aciditet (o: Indhold af sure Salte + mulige frie Syrer) 

bestemtes ved Titrering med 1/10 n. Natriumhydroxydopløsning med 

Lakmus og Gurkuma-Papir som Indikatorer. Fraset denne M e­

todes Værdi til Bestemmelsen af virkelig fri Syre, giver den, som  

her anvendt, dog et relativt M aal for Aciditeten. 10 Ccm. M alt- 

udtræk krævede til Neutralisation (2,02) = 2,03 Ccm. 1/10 n. Natrium ­

hydroxydopløsning. Der tilberedtes da Natriumhydroxydopløsninger,  

som indeholdt:

1) 20 Ccm. 1/10 n. Na  0H pr. 100 Ccm. = 1/60 n. NaOH

2) 21  —  _  —  —  —  ,

3) 22  —  —  —  —  —  „

4) 23  —  —  —  —  —  » »

5) 2  —  —  —  —  —  » »

6) 25 —  —  —  —  — =  1/40 n . Na0H

I 25 Ccm. af hver af disse opløstes 0,5 Gr. Protein i Kulden  

(Henstand i Isskab). 10 Ccm. af disse Opløsninger (med Und­

tagelse af den første) skulde nu foruden at neutralisere 10 Ccm. 

af M altudtrækket indeholde et lille Overskud af frit Alkali. Blan­

dingerne viste da ogsaa alle alkalisk Reaktion paa Lakmus og 

Gurkumapapir.

10 Ccm. af samme M altudtræk omdannede af 10 Ccm. Pro­

teinopløsning i 0,2 procentholdig M ælkesyre i 2 Timer ved 47° 

8,18 M gm. Kvælstof saaledes, at de ikke fældedes af Garvesyre. 

Efter samme Forsøgstid gav Prøverne:
Omdannet N

med 20 Ccm. 1/10 NaOH pr. 100 Ccm ............ 0,47 M gm.

— 21 — — — .... 0,44 —

— 22 — — — —  ... ... 0,96 —

—  24 — — — —  .. . ... 0,40 —

— 25 — — — —  ... ... 0,58 —
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H. Række (Forss. 1669—1710). Det her anvendte Maltud­

træk blev neutraliseret (men paa anden Maade end det fore- 

gaaende), før det toges i Brug. Paa Grund af en særegen Frem- 

stillingsmaade (Digestion af 700 Gr. Malt først med 700 Gr. Vand 

og efter Filtration Dagen efter igjen med 230 Gr. Vand; de to 

Filtrater blandedes) var det meget rigt paa Kvælstof, idet det 

indeholdt før Neutraliseringen 23,84 Mgm. pr. 10 Ccm., hvoraf 12,08' 

unddrog sig Fældning med Garvesyre. Til Neutralisationen an­

vendtes som Indikator Fenolftalein, overfor hvilken primære Fos­

fater reagere surt, sekundære alkalisk. Efter at det var fundet, 

at 10 Ccm. Maltudtræk krævede 2,85 Ccm. 1/io n. Natriumhydroxyd, 

før Fenolftaleïnet gav et netop kjendeligt rødt Skær, neutrali­

seredes der med 2/i n. Natriumhydroxyd for at undgaa for stærk 

Fortynding, idet der heraf til 300 Ccm. Maltudtræk sattes 4,25 Ccm.

En udtagen Prøve af Maltudtrækket gav nu netop det rødlige Skær 

med Fenolftalein, men sattes yderligere en Draabe 1/io n. Natrium­

hydroxyd til, fik Væsken en stærk rød Farve. Ved Neutralisa­

tionen udfældedes et voluminøst Bundfald, der filtreredes fra og 

senere digereredes med svagt mælkesurt Vand (c. 2 %o Mælkesyre),, 

for at man i særlige Forsøg kunde undersøge, om dette Bundfald 

skulde være i Besiddelse af proteolytisk Fermentevne. Det neutra­

liserede Maltudtræk indeholdt i 10 Ccm. 23,12 Mgm. Total-Kvæl- 

stof, hvoraf 11,76 Mgm. unddrog sig Fældning med Garvesyre.

Der viste sig nu Vanskeligheder ved Anvendelsen af Hvede- 

proteinet, da det kun i ringe Grad var opløseligt i de svage Kon­

centrationer af Alkali, som det var ønskeligt at undersøge. Det 

tilstræbtes nemlig at anvende saadanne Koncentrationer, dei vare 

ækvivalente med de tilsvarende af uorganiske Syrer, Saltsyre og 

Svovlsyre, som vare undersøgte i tidligere Forsøg (se p. 77). Jeg 

valgte derfor et andet Æggehvidestof, Legumin, der viste sig at 

være noget lettere opløseligt, og om hvilket jeg fra en særlig For­

søgsrække (se Afsn. IV,3) vidste, at det meget kraftigt lod sig paa­

virke af Maltudtrækket i sur Opløsning. Der tilberedtes forskjellige 

2 procentholdige Leguminopløsninger i Natriumhydroxydopløsninger 

af forskjellig Styrke, nemlig 1/800, 1/400, 1/200, 1/100, 1/75, 1/50, 1/20 

og 1/10 normal. For at fremme Opløsningen opvarmedes der 1 Time 

paa Vandbad. I de 6 første Koncentrationer opløste Leguminet 

sig ikke fuldstændigt, saa Opløsningernes Indhold af Kvælstof blev 

noget mindre end de følgende, men dog stigende med Koncentra­

tionerne af Natriumhydroxyd. Det uopløste filtreredes fra. I 1/20 

og 1/10 normal Natriumhydroxyd vare Opløsningerne fuldstændige, og 

disse tillige med Prøven i 1/60 normal havde en gullig Farve. Ved
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B landing m ed lige R um fang M altudtræ k bleve K oncentrationerne  

af N atrium hydroxyd kun de halve, nem lig V isoo, 7800 norm al osv. 

—  T il Sam m enligning anstilledes Forsøg m ed det neutraliserede 

M altudtræ ks Indvirkning paa en m æ lkesur L egum inopløsning (2  °/oo  

M æ lkesyre), m en B landingen af de to  V æ sker frem kald te en delv is  

U dfæ ldning af L egum inet. —  Som  Fæ ldningsm iddel anvendtes kun  

G arvesyre. Passive Fæ ldninger foretoges i lige R um fang (10  C em .) 

af M altudtræ k og 1) L egum in m ed 0,2 procenthold ig M æ lkesyre, 

2) L egum in m ed V soo norm al N atrium hydroxyd og 3) L egum in  

m ed 1 /200 norm al N atrium hydroxyd, hvilket gav henholdsvis 11,54 , 

11,08 og 10,84 M gm . K væ lstof i Filtraterne. Forsøgene anstil­

ledes ved 47 °, varede 2 T im er og gave fø lgende R esultater:

Omdannet N

10  C em . M u. +  10  C cm . L egum in m ed 2  % o  M æ lkes, gav 12,44  M gm .

— — — — — 1 /i6oo  n. N aO H - 1,28 —

— — — — — 7soo — - 1,48 —

— — — — — V «o — - 1,58 —

— — — — — 7200 — - 1,60 —

— — — — — V iso — - 1,54 —

— — — — — 7ioo — - 1,16 —

— — - — — 7« — - (6 ,72) —

— — — - — V 20 — -(12 ,80)—

T allene for om dannet K væ lstof ere  fundne  ved  at træ kke M iddel-  

ta lle t af de to ovennæ vnte passive Fæ ldninger, 10,96 , fra de K væ l- 

stofm æ ngder, der ere fundne i Filtraterne fra de aktive Prøver, og  

naar de i de to sidste Forsøg m ed 740 og 720 norm al N atrium ­

hydroxyd ere blevne saa høje, kom m er dette rim eligvis af, at L e ­

gum inet allerede ved O pvarm ningen , før det toges i A nvendelse, 

er bleven saaledes om dannet af de høje A lkalikoncentrationer, at 

en stor D el af det unddrager sig Fæ ldning m ed G arvesyre. Sand ­

synligvis har der her slet ikke fundet nogen E nzym virkning Sted , 

m en der kan herom in tet udledes af disse Forsøg. D e øvrige For­

søgsresu ltater vise tydelig t nok en m eget stæ rk Svæ kkelse, om  

ikke en fu ldstæ ndig O phæ velse, af Ferm entevnen ved N æ rvæ relsen  

af ringe M æ ngder frit A lkali, og for at kom m e til K larhed over, 

af hvilken A rt denne Indvirkning er, om N atrium hydroxydet de­

struerer E nzym et eller blo t er til H inder for, at det kan virke, 

anstilledes m ed sam m e M altudtræ k fø lgende Forsøg:

1) M ed det ikke neutraliserede M altudtræ k, der inde­

hold t 23,84 M gm . T otal-K væ lstof og bragtes til at indvirke paa
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e n  m æ l k e s u r  L e g u m i n o p l ø s n i n g , h v o r v e d  d e r  i 2  T i m e r  v e d  

4 7 °  o m d a n n e d e s 1 8 , 2 8  M g m . K v æ l s t o f .

2 )  M e d  e t  M a l t u d t r æ k , d e r k u n  f o r b i g a a e n d e  n e u t r a l i ­

s e r e d e s  ( m e d  F e n o l f t a l e ï n  s o m  I n d i k a t o r ) m e d  N a t r i u m h y d r o x y d  

t i l s v a g t a l k a l i s k  R e a k t i o n , m e n  s t r a x  e f t e r  g j o r d e s  s u r  i g j e n  m e d  

s a a  m e g e n  M æ l k e s y r e , s o m  s v a r e d e  t i l d e n  t i l s a t t e  M æ n g d e  N a ­

t r i u m h y d r o x y d . D e t t e  o m d a n n e d e  a f  e n  m æ l k e s u r L e g u m i n o p l ø s ­

n i n g  1 5 , 5 8  M g m . K v æ l s t o f .

3 )  M e d  e t M a l t u d t r æ k , d e r v a r n e u t r a l i s e r e t D a g e n  

f o r u d  o g  i M e l l e m t i d e n  h a v d e  h e n s t a a e t  i I s s k a b e t , h v o r e f t e r d e r  

b l e v  t i l s a t s a a  m e g e n  M æ l k e s y r e , s o m  s v a r e d e  t i l d e n  t i l s a t t e  

M æ n g d e  N a t r i u m h y d r o x y d . V e d  I n d v i r k n i n g  p a a  e n  m æ l k e s u r  L e ­

g u m i n o p l ø s n i n g  o m d a n n e d e  d e t t e  1 1 , 4 4  M g m . K v æ l s t o f .

4 )  M e d  d e t m æ l k e s u r e  U d t r æ k  a f  d e t v e d  N e u t r a l i ­

s a t i o n  a f  M a l t u d t r æ k k e t d a n n e d e  B u n d f a l d  ( s e  p . 7 9 ) .  

D e r f a n d t e s  i 1 0  C o m . a f  d e t t e  U d t r æ k  2 , 2 5  M g m . T o t a l - K v æ l -  

s t o f . V e d  I n d v i r k n i n g  p a a  e n  m æ l k e s u r L e g u m i n o p l ø s n i n g  o m ­

d a n n e d e  d e t 1 , 0 0  M g m . K v æ l s t o f .

D i s s e  F o r s ø g  v i s e , a t e n  r e n t f o r b i g a a e n d e  N e u t r a l i s a t i o n  a f  

e t M a l t u d t r æ k  v e l s v æ k k e r , m e n d o g  l a n g t f r a  o p h æ v e r d e t t e s  

t r y p t i s k e  F e r m e n t e v n e , a t e t  D ø g n s  H e n s t a n d  v e d  n e u t r a l  R e a k t i o n  

v e l b e v i r k e r  e n  y d e r l i g e r e  N e d g a n g  i F e r m e n t e v n e n , m e n  a t d e n n e  

d o g  e n d n u  e r b e t y d e l i g , n a a r  d e r  i g j e n  t i l v e j e b r i n g e s  s u r  R e a k t i o n ,  

o g  a t d e t v e d  N e u t r a l i s a t i o n e n u d f æ l d e d e B u n d f a l d , d e r h o v e d ­

s a g e l i g  b e s t a a r  a f  F o s f a t e r , r i v e r  n o g e t  m e d  s i g , d e r  h a r  e n  g a n s k e  

s v a g  F e r m e n t e v n e ,  h v i l k e t  a l t s a a  o g s a a  b i d r a g e r  t i l  a t  h i d f ø r e  d e n  v e d  

N e u t r a l i s a t i o n e n  f r e m k a l d t e  S v æ k k e l s e  i  M a l t u d t r æ k k e t s  F e r m e n t e v n e .

Ifl. Række ( F o r s s . 2 0 9 1 — 2 0 9 9 , 2 1 0 9 — 2 1 2 2 , 2 1 3 5 — 2 1 4 4 ) .  

M a l t u d t r æ k k e t b l e v  n e u t r a l i s e r e t p a a  s a m m e  M a a d e s o m  i f o r e -  

g a a e n d e  R æ k k e  m e d  F e n o l f t a l e ï n  s o m  I n d i k a t o r . V e d  e n  f o r e ­

l ø b i g  P r ø v e k r æ v e d e s  d e r f o r a t f r e m k a l d e  d e t r ø d l i g e  S k j æ r  i  

1 0  C c m .  ( 3 . 0 0 ) C c m .  1 / 1 0  n o r m a l N a t r i u m h y d r o x y d o p l ø s n i n g ,  h v o r e f t e r  

d e r  t i l 3 0 0  C c m .  M a l t u d t r æ k  s a t t e s  9  C c m . 1 / 1  n .  N a t r i u m h y d r o x y d .  

D e t  h e r v e d  f æ l d e d e  B u n d f a l d  f i l t r e r e d e s  f r a , o g  d e t n e u t r a l i s e r e d e  

U d t r æ k  i n d e h o l d t  n u  i 1 0  C c m .  1 8 , 6 6  M g m .  T o t a l - K v æ l s t o f . D e  a n ­

v e n d t e  L e g u m i n o p l ø s n i n g e r  t i l b e r e d t e s  i K u l d e n  D a g e n  f o r u d , m e n  

o p v a r m e d e s  f ø r  F o r s ø g e t 1  T i m e  p a a  k o g e n d e  V a n d b a d . D e t l y k ­

k e d e s  a t f a a  L e g u m i n e t n o g e t f u l d s t æ n d i g e r e  o p l ø s t e n d  i f o r r i g e  

R æ k k e , k u n  i 1 / 5 0 0  o g  1 / 2 0 0  n o r m a l  N a t r i u m h y d r o x y d  b l e v e  k j e n d e -  

l i g e  M æ n g d e r , i 1 / i o o  n o r m a l e t S p o r u o p l ø s t t i l b a g e 1 . A l l e  d i s s e

1 N a a r O p l ø s e l i g h e d e n  v a r s a a  f o r s k j e l l i g  f r a  f o r r i g e  R æ k k e , k a n  d e t  

f o r k l a r e s  v e d ,  a t  d e t  h e r  v a r  e t  a n d e t  L e g u m i n p r æ p a r a t , d e r  a n v e n d t e s .  

F r .  W e i s : P r o t e o l .  E n z y m e r .  6
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P r ø v e r  f i l t r e r e d e s  f ø r B r u g e n . D e r a n v e n d t e s k u n  O p l ø s n i n g e r i  

1 / 5 0 0 , 1 / 2 0 0 , 1 / 1 0 0 , 1 / 5 0  o g  1 / 2 6  n . N a t r i u m h y d r o x y d o p l ø s n i n g ,  d e r  v e d  

B l a n d i n g  m e d  l i g e  R u m f a n g  n e u t r a l i s e r e t M a l t u d t r æ k  a l t s a a  k u n  

b l e v e  h a l v t s a a  s t æ r k e  ( 1 / 1 0 0 0 , 1 / 4 0 0  n o r m a l o s v . ) .

F ø l g e n d e  B e s t e m m e l s e r  g j o r d e s  f ø r  F o r s ø g e n e  ( p a s s i v e  P r ø v e r ) :  

1 0  C c m . L e g u m i n  i 1 / 6 0 0  n . N a t r i u m h y d r o x y d  +  1 0  C o m .  M a l t -  

u d t r æ k  ( h v o r v e d  a l t s a a  A l k a l i k o n c e n t r a t i o n e n b l e v  1 / 1 0 0 0 n o r m a l )  

g a v  f æ l d e t m e d  S t a n n o c h l o r i d  1 5 , 5 0 , f æ l d e t m e d  G a r v e s y r e  

9 , 4 8  M g m . K v æ l s t o f  i F i l t r a t e t .

1 0  C c m . L e g u m i n  i 1 / 1 0 0 N a t r i u m h y d r o x y d i n d e h o l d t 3 1 , 8 4  

M g m . T o t a l  - K v æ l s t o f o g  g a v  f æ l d e t m e d  h e n h o l d s v i s S t a n n o ­

c h l o r i d  1 5 , 1 2  o g  G a r v e s y r e  9 , 3 2  M g m . K v æ l s t o f  i F i l t r a t e r n e .

1 0  C c m . L e g u m i n  i 0 , 4  p r o c e n t h o l d i g  M æ l k e s y r e  +  1 0  C c m .  

n e u t r a l i s e r e t M a l t u d t r æ k  g a v  f æ l d e t m e d  h e n h o l d s v i s S t a n n o ­

c h l o r i d  1 5 , 7 2  o g  G a r v e s y r e  1 0 , 0 0  M g m . K v æ l s t o f i F i l t r a t e t .

S a m m e  L e g u m i n o p l ø s n i n g  +  1 0  C c m .  i k k e  n e u t r a l i s e r e t M a l t -  

u d t r æ k  ( h v o r t i l d e r d o g  v a r s a t l i g e s a a  s t o r t e t R u m f a n g  V a n d ,  

s o m  d e r  v a r  s a t A l k a l i t i l d e t  n e u t r a l i s e r e d e ) g a v  m e d  S t a n n o ­

c h l o r i d  1 7 , 3 2 , m e d  G a r v e s y r e  1 0 , 4 0  M g m . K v æ l s t o f  i F i l t r a t e t .

D e  a k t i v e  F o r s ø g ,  d e r  a n s t i l l e d e s  v e d  5 0 °  i 2  T i m e r , g a v e  

f ø l g e n d e  R e s u l t a t e r :

Omdannet N i 

Stannochlorid

Filtratet fra 

Garvesyre

N e u t r a l .  M u . +  L e g . i 1 / 1 0 0 0  n . N a O H  2 , 1 7  M g m . 2 , 3 6  M g m .

—  — 1 / 4 0 0  —  4 , 8 9 — 2 , 3 6 —

—  — —  1 / 2 0 0  —  5 , 5 5 — 1 , 9 6 —

—  — — 1/100 — 4 , 4 5 — 1 , 5 2 —

—  — —  1 / s o —  3 , 7 3 - 0 , 4 4 —

—  — —  i  2  % o  M æ l k e s y r e  9 , 0 2 — 7 , 3 0 —

I k k e  n e u t r a l .  M u . —  —  —  1 8 , 0 8 - 1 7 , 1 0 -

Normalt Natriumcarbonat ( N a 2  C O s ) . ( F o r s s . 2 1 0 0 — 2 1 0 8 ,  

2 1 2 3 — 2 1 3 4 ,  2 1 4 5 — 4 6 ) . D i s s e  F o r s ø g  a n s t i l l e d e s  m e d  s a m m e  M a l t -  

u d t r æ k  o g  j æ v n s i d e s  m e d  I I I .  F o r s ø g s r æ k k e  o v e r  N a t r i u m h y d r o x y d .  

L e g u m i n o p l ø s n i n g e r  t i l b e r e d t e s  o g s a a  p a a  s a m m e  M a a d e , k u n  m e d  

d e n  F o r s k j e l , a t O p l ø s n i n g s m i d l e t v a r n o r m a l t N a t r i u m c a r b o n a t .  

H e r g i k  j e g  u d  f r a  e n  1 / 1 0  N o r m a l o p l ø s n i n g  =  0 , 5 3  % , d e r m e d  

s a l p e t e r s u r t  S ø l v i l t e g a v  e t g u l l i g t B u n d f a l d , d e r v a r g a n s k e  f r i t  

f o r  b r u n l i g  T o n e  o g  a l t s a a  i k k e  i n d e h o l d t  n o g e t  f r i t  N a t r i u m h y d r o x y d .  

F o r  a t  u n d e r s ø g e , o m  O p l ø s n i n g e n  i n d e h o l d t n o g e t  N a t r i u m b i c a r b o n a t  

( N a H  C O s ) , s a t t e s  t i l  1 0  C c m . a f  d e n  h e n h o l d s v i s  2 ,  3  o g  4  D r a a b e r  

1 / 1 0  n o r m a l  N a t r i u m h y d r o x y d o p l ø s n i n g  o g  d e r e f t e r  e n  D r a a b e  S ø l v ­

n i t r a t o p l ø s n i n g . D e n  b r u n e  F a r v e  a f  S ø l v i l t e  k o m  d a  f ø r s t f r e m  i
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Prøven med 3 Draaber Natriumhydroxyd, i den med 2 Draaber var 

Sølvbundfaldet derimod ganske frit for brunlig Tone. Regnes 10 Ccm. 

til 200 Draaber, tindes der altsaa kun c. 1 % Natriumbicarbonat i 

Opløsningen. — Koncentrationerne vare de samme som i Forsøgene 

med Natriumhydroxyd, nemlig ^oo, Vwo, 7ioo, Vso, 725 og x/io 

normal Natriumcarbonat, der ved Fortynding med Maltudtræk alt­

saa kun bleve halvt saa stærke (7iooo, 7«o, 1/aoo osv.). Legu- 

minet var en Kjende mere opløseligt heri end i Natriumhydroxyd.

Før Forsøgene fandtes (i de passive Prøver):

I 10 Ccm. Legumin i 7soo n. Na2 C03 + 10 Maltudtræk ved Fæld­

ning med Stannochlorid 15,10, med Garvesyre 9,36 Mgm. 

Kvælstof i Filtratet.

10 Ccm. i 7100 n. Na2CO3 indeholdt 31,20 Mgm. Total N  

—  710 - —  —  33,36 —

10 Ccm. Legumin i 1/ioo n. Natriumcarbonat + 10 Ccm. Malt- 

udtræk gav med Stannochlorid 15,04, med Garvesyre 9,40 Mgm. 

Kvælstof i Filtratet. De tilsvarende Prøver med 7io n. Natrium­

carbonat henholdsvis 16,00 og 8,60 Mgm. Kvælstof. (Jfr. Tallene 

for 1/io n. Natriumhydroxyd, p. 82).

Om Parallelforsøgene med mælkesur Leguminopløsning se p. 82. 

De aktive Forsøg i 2 Timer ved 50° gave:

Omdannet N i Filtratet fra 

Stannochlorid Garvesyre 

Mu. + Leg. i 71000 n. Nas COs  3,65 Mgm. 1,98 Mgm. 

_  _  i/400 . -   5,13 —  1,94 —  

—  —  7200 - —   4,41 —  1,62 —  

-  _  i/100 - -   4,21 -  1,18 —  

_  _  i/60 _ —   4,03 —  0,38 —

Resultaterne af de her omtalte Forsøg over Syrers og Basers 

Indflydelse paa Proteolysen ere i deres Hovedtræk anskueliggjorte 

ved Kurverne paa Tavle XI. Her angive Abscisserne Koncen­

trationerne af de forskjellige Stoffer, udtrykte i Normalvæsker (Tu­

sindedele Gramæquivalenter pr. Liter), og Ordinaterne den Mængde 

Kvælstof i Milligram, der i Forsøgstiden, 2 Timer, og ved Opti­

mumstemperaturen, 47°, har unddraget sig Fældning med Garve­

syre. Lignende Kurver vilde kunne trækkes for den Virksom­

hed, der afdækkes ved Stannochloridfældningen, men mine For­

søg have jo kun undtagelsesvis strakt sig hertil. — Det bør dog 

betones, som ogsaa allerede tidligere sket, at de paa Tavle XI 

6*



84 

sammenstillede Kurver for saa vidt ikke ere direkte sammenligne­

lige, som de ere Resultater af Forsøg med indbyrdes forskjellige 

Maltudtræk og tildels med forskjellige Æggehvidestoffer, saa man 

navnlig ikke ud derfra, at en Kurve ligger højere end en anden, 

kan slutte, at den paagældende Syre ogsaa har været gunstigere 
for Proteolysen end den anden.

Ser man nu paa Kurvernes Forløb, saa finder man en vis 

parvis Overensstemmelse mellem de to uorganiske Syre paa den 

ene Side og de to organiske paa den anden og Parallelitet mellem 

de to Alkaliers Indvirkning. Paafaldende for de første to Kurver 

ere de store Variationer i Virkningen fremkaldt ved ubetydelige 

Variationer i Aciditeten. Man vil se, at en mindre omhyggelig 

Forsøgsanstilling let vilde komme til ganske at overse disse Syrers 

Indflydelse. Optimum for dem begge synes at være naaet, naar 

der er tilsat en Syremængde svarende til en Syregrad af den hele 

Forsøgsvæske af c. 1/100 normal eller for Saltsyrens Vedkommende 

ved c. 0,36 °/oo, for Svovlsyrens ved c. 0,49 %o eller knapt 1/2 Pro­

mille (jfr. Pepsinets Forhold til Saltsyre, hvor Optimum angives til 

2—4 Promille). Ved en Syregrad af 1/20 normal (= 1,8 %o) for 

Saltsyrens, af 1/50 normal (— c. 1 %o) for Svovlsyrens Vedkom­

mende er enhver Virkning ophørt.

De to organiske Syrers Optimum synes at ligge ved c. 1/50 

og 1/20 normal eller henholdsvis 2 og 3 °/oo, for Eddikesyrens Ved­

kommende uden synderlig Variation mellem 2 og 6 %o. Men af 

disse Stoffer taales forholdsvis høje Koncentrationer, saaledes at 

der endnu ved 1/4,5 normal (= 20 °/oo) for Mælkesyrens Vedkom­

mende og 1/2 normal (— 30 %o) for Eddikesyrens Vedkommende 

er en kjendelig proteolytisk Virksomhed. De sidste Afsnit af 

Kurverne have ikke faaet Plads paa Tavlerne, men ville let kunne 

konstrueres i mindre Maalestok efter Tallene i Tabellerne.

For alle fire Kurver er den stejle Stigning op til 1/100 nor­

mal Syre, hvor til de saa at sige alle følges ad, særlig karakteristisk.

De to Alkalier synes kun at have haft en med Koncentra­

tionen stigende hæmmende Indflydelse paa den tryptiske Virksom­

hed. Ved de svageste Koncentrationer kan Enzymet endnu virke 

ganske svagt, men allerede ved 1/50 normal er Proteolysen helt 

standset. Ved den Virksomhed, der afdækkes af Stannochlorid- 

fældningen, synes der dog at være en ringe Stigning fra 1/1000 til 

1/400 normal Alkali (se Tabellerne p. 82 og 83), og skjønt der her­

fra ikke foregaar nogen yderligere Stigning, sker der dog heller ikke 

noget brat Fald, men Kurverne vilde løbe omtrent parallelt med 

Abscisseaksen indtil c. 1/50 normal. Alt i alt maa man af de an-
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fø r te  F o rsø g  u d d ra g e d e n  S lu tn in g , a t a lk a lisk  R e a k tio n  v irk e r  

h æ m m en d e  p a a  d e n  try p tisk e  N e d b ry d n in g  a f  d e  to  u n d e r ­

sø g te  Æ g g e h v id e s to ffe r  (H v e d e p ro te ïn o g  L e g u m in ) . —  H v o r­

v id t d e n f re m m e r  P ro te o ly sen  a f d y risk e  Æ g g e h v id es to ffe r  (G e la tin e ), 

so m  W in d isc h  &  S c h e llh o rn 1 h a v e p a a sta ae t, sk a l je g  ik k e  u d ­

ta le m ig o m . I e t e n k e lt T ilfæ ld e ( In d v irk n in g p a a O x e fib r in i 

0 ,1 3 5 p ro c en th o ld ig (c . 1 /4 0 n o rm a l) N a tr iu m ca rb o n a to p lø sn in g , so m  

je g h a r u n d e rsø g t) , v is te d e r s ig se lv e f te r 2 4 T im e r sa a g o d t  

so m  in g e n h v e rk en  p e p tisk e lle r try p tisk  O m d a n n e lse , 

m e n m a n h a r n a tu rlig v is ik k e L o v t i l a t g e n e ra lise re f ra e t sa a -  

d a n t e n k e lt F o rsø g  v e d k u n  1 b e s tem t A lk a lik o n c en tra tio n  (se fo r-  

ø v rig t A fsn . IV , 3 ) . —

S k jø n t d e r sy n e s a t v æ re e n m æ rk e lig s to r in d b y rd e s  F o rsk je l  

m e llem  d e to o rg a n isk e o g d e to u o rg a n isk e S y re rs In d v irk n in g  

p a a  P ro teo ly sen , n a v n lig e f te r a t O p tim u m  fo r  V irk n in g en e r n a a e t, 

e r d e t d o g v is t m u lig t a t g iv e e n s im p e l F o rk la r in g h e rp a a , d e r  

sa m tid ig fo rk la re r A lk a lie rn e s V irk e m aa d e , saa led e s so m  F e rn ­

b a c h &  H u b e rt 2 h a v e g jo r t d e t i d e res t id lig e re o m ta lte k o rte  

M e d d e le lse i » C o m p te s re n d u s» . D e sv æ rre g iv e d e to F o rfa tte re  

s le t in g e n T a l fo r d e re s F o rsø g s re su lta te r o g in g e n n æ rm e re O p ­

ly sn in g e r o m  d e re s F o rsø g san s tillin g , m e n f rem sæ tte k u n o m tren t  

fø lg e n d e P a as tan d e : » N a ar e t M a ltu d træ k  v irk e r fe rm en ta tiv t e n ten  

i su k k e rd a n n e n d e e lle r p ro teo ly tisk R e tn in g , e r d e t d e ts In d h o ld  

a f p rim æ re F o sfa te r , so m  f rem sk y n d e r d is se  V irk n in g e r, m e d en s d e  

se k u n d æ re F o sfa te r h æ m m e d e m . N u in d e h o ld e r e t i K u ld en t i l­

b e red t M altu d træ k a ltid e n B lan d in g  a f b e g g e d is se F o sfa te r , » o r  

la ré ac tio n d e l ’e x tra it d u m a lt, a c id e à la p h ta lé ïn e , a lca lin e a u  

m e th y lo ra n g e e s t c e lle q u ’a u ra it u n m é la n g e d e p h o sp h a tes p ri­

m a ire e t se c o n d a ire d ’u n m é ta l a lc a lin » . T ilfø je lse a f S y re r o g  

A lk a lie r v irk e r n u v e d a t o m d an n e  h e n h o ld sv is se k u n d æ re  F o sfa te r  

t i l p rim æ re o g o m v e n d t, o g a f d e n G ru n d v irk e d e fø rs te f re m ­

m e n d e in d til e n v is G ræ n se , d e s id ste a ltid h æ m m e n d e . M en  

S y re rn e s g a v n lig e In d f ly d e lse s træ k k er s ig k u n t i l d e t P u n k t, d a  

a lt se k u n d æ rt F o sfa t e r o m d a n n e t t i l p rim æ rt o : in d til R e a k tio n e n  

p a a M e th y lo ra n g e e r b le v e n n e u tra l. H v a d d e r sæ tte s t i l (a t f r i 

S y re ) h e ru d o v er , v irk e r ig je n h æ m m e n d e p a a E n z y m e rn e . T ilsæ t­

n in g a f A lk a lie r v il sa a le d e s h e lle r ik k e fu ld s tæ n d ig o p h æ v e a l  

E n z y m v irk n in g , sa a læ n g e d e r e n d n u  f in d e s p rim æ re  F o sfa te r t i ls te d e , 

m e n d o g s trax  v irk e sk a d e lig t v e d a t o m d a n n e d is se t i l se k u n d æ re

1 W in d isc h & S c h e llh o rn : W o c h en sc h r . f . B rau e re i X V II. Ja h rg . 

3 3 5 (1 9 0 0 ) .

2 F e rn b a ch  &  H u b e rt: C o m p t. re n d . C X X X I, 2 9 3 (1 9 0 0 ).
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o g n o rm a le  S a lte . S a lte , d e r d e k o m p o n e re F o s fa te rn e p a a l ig n e n d e  

M a ad e so m  S y re r o g A lk a lie r , v ille d e rfo r h a v e sa m m e V irk n in g  

so m  d is se .«

N u  e r jo  n e to p  F o rsk je lle n  p a a d e o rg a n isk e o g d e u o rg a n isk e  

S y re r d e n n e , a t d e s id s te , i K ra ft a f d e re s v id tg a a e n d e D isso c ia ­

t io n , v irk e la n g t s tæ rk e re sø n d e rd e le n d e p a a d e se k u n d æ re F o s ­

fa te r e n d d e fø rs te . D e t v a r d a a f In te re sse a t se , o m  d e r v a r  

e n S a m m e n h æ n g m e lle m d is se A n g iv e lse r o g d e a f m ig fu n d n e  

L o v e fo r d e fo rsk je llig e S y re rs o g B a se rs In d f ly d e lse . S k u ld e  

d e tte v æ re T ilfæ ld e t, m a a tte f . E x . T ilsæ tn in g en a f saa m e g en f ri  

S y re t i l e t M a ltu d træ k , a t d e t re ag e red e n e u tra lt p a a  M e th y lo ran g e  

(o : in d til a lle se k u n d æ re F o s fa te r v a re o m d a n n e d e t i l p r im æ re ),  

n e to p a n g iv e O p tim u m  fo r d e n p a ag jæ ld en d e S y re s V irk n in g .

Je g t i lb e re d te d e rfo r e t M altu d træ k p a a d e n sæ d v a n lig e  M a a d e  

o g t i tre re d e d e t m e d h e n h o ld sv is 1 /1 0 n o rm a l S a ltsy re , 1 /7 n o rm a l  

S v o v lsy re o g 1 /1 n o rm a l E d d ik esy re m e d  M e th y lo ra n g e o g m e d 1 /1 0  

n o rm a l N a tr iu m h y d ro x y d  m e d  F e n o lf ta le ïn so m  In d ik a to re r . N o g e n  

sæ rlig s to r N ø ja g tig h e d i d is se B e ste m m e lse r t i ls træ b te s ik k e o g  

v ild e o g sa a fo r saa v id t v æ re i l lu so r isk , so m  d e r m e d H e n sy n t i l  

In d h o ld e t a f p r im æ re o g se k u n d æ re F o s fa te r e r in d iv id u e lle F o r-  

sk je llig h e d e r m e llem  M a ltu d træ k ; m e n R e su lta te rn e v a re d o g fu ld t  

u d t i lf red s s til le n d e t i l B e ly sn in g a f d e t fo re lig g en d e S p ø rg sm a a l.

1 0  C e m . M a ltu d træ k , h v o r til d e r  v a r  sa t e t P a r  D ra ab e r  M e th y lo ­

ra n g e , so m  g a v  d e t e n  d y b  g u l F a rv e , t i tre re d e s m e d d e o v e n n æ v n te  

S y re r , so m  t i l fo rsk je llig e P rø v e r sa tte s i e n M æ n g d e a f 1 /2 1  

1 1 /2 , 2 , 2 1 /2 , 3  o g  3 1 /2 C c m ., o g d e t sø g te s d a a fg jo r t , v e d h v ilk e n  

M æ n g d e d e t fø rs te rø d lig e S k jæ r v is te s ig , h v ilk e t d o g i n o g le  

T ilfæ ld e b e d s t k u n d e sk e e f te r n o g en  T id s H e n s tan d , n a a r d e t u d ­

sk ilte B u n d fa ld  h a v d e sa t s ig . D e t in d tra f e f te r T ilsæ tn in g  a f

2 C c m . 1 /1 0 n o rm a l S a ltsy re

1 ,5 —  1 /7  —  S v o v lsy re =  2 ,1 C c m . 1 /1 0 n o rm a l

1 ,0  —  1 /1  —  E d d ik e s . =  1 0 — 1 /1 0  _ _

fo r E d d ik e sy re n s V e d k o m m e n d e d o g ik k e sk a rp t o g m e d m e g e t  

sv a g e O v e rg a n g e v e d s tø rre M æ n g d e r .

F o r a t g iv e 1 0 C c m . M a ltu d træ k , h v o r til d e r v a r sa t e t P a r  

D raa b e r F e n o lf ta le ïn , e t sv a g t rø d lig t S k jæ r, m a a tte d e r a n v e n d e s  :

2 ,7 )
2 ,8  2 ,7 5  C c m . 3 /1 0 n o rm a l N a triu m h y d ro x y d o p lø sn in g .

D isse B e ste m m e lse r læ re , a t d e r i d e t p a a g jæ ld e n d e M a lt-  

u d træ k h a r v æ re t l id t m e re p r im æ rt e n d se k u n d æ rt F o s fa t, ia lt  

saa  m e g e t, so m  sv a re r t i l c . 4 ,8 C c m . 1 /1 0 N o rm a lv æ sk e (F o sfo r-
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s y re n  re g n e t e n b a s is k ) . F o r a t fa a  a lt o m d a n n e t t i l p r im æ rt f  o s fa t  

k ræ v e d e s d e r c . 2 C e m . '/ io n o rm a l S a ltsy re o g S v o v lsy re o g c . 

1 0 C c m . V io n o rm a l E d d ik e s y re , s o m , h v is d e s a m m e M æ n g d e r  

S y re r v a re fo rd e lte  p a a  2 0  C c m . F o rs ø g s v æ s k e , v ild e h a v e g iv e t e n  

S y re k o n c e n tra t io n p a a  h e n h o ld s v is  1 / io o  o g  1 / io  n o rm a l. O g  n e to p  v e d  

d is s e K o n c e n tra tio n e r f in d e v i p a a d e t n æ rm e s te d e n s tø rs te  V irk ­

n in g a f d e p a a g jæ ld e n d e S y re r ( s e T a v le X I) . U d o v e r d is se  K o n ­

c e n tra t io n e r g a a r  V irk n in g e n fo r S a lts y re o g S v o v ls y re m e g e t b ra t , 

fo r E d d ik e s y re n s V e d k o m m e n d e d e r im o d  m e g e t la n g so m t, n e d a d .  —

V e d T ils æ tn in g a f 2 ,7 5 C c m . ^ 'w  n o rm a l N a tr iu m h y d ro x y d -  

o p lø s n in g t i l 1 0 C c m . M a ltu d træ k b liv e a lle p r im æ re F o s fa te r  

o m d a n n e d e t i l s e k u n d æ re . S k u ld e d is se o m d a n n e s v id e re t i l n o r ­

m a le F o s fa te r , m a a tte d e r y d e rl ig e re t i ls æ tte s 4 ,8  C c m . 1 / io n o rm a l  

A lk a li . I  d e n  a f  m ig  b e n y tte d e  F o rs ø g s a n s ti l l in g  ( s e  p . 8 1 , I I I .  R æ k k e ,  

o g  p . 8 2 — 8 3 , N a triu m c a rb o n a t) e r je g  g a a e t u d  f ra  e t n e u tra l is e re t  

M a ltu d træ k , o g e n T ils æ tn in g t i l 2 0 C c m . F o rs ø g s v æ s k e (h v o ri  

1 0 C c m . M a ltu d træ k ) a f 4 ,8 C c m . 1 /1 0 n o rm a l A lk a li , v il d e r fo r  

s v a re t i l e n A lk a lin ite t i d e n s a m le d e F o rsø g s v æ sk e a f c . 3 /4 2  

n o rm a l. A f F o rs ø g e n e f re m g a a r n u , a t d e r v e d  1 /5 0 n o rm a l A lk a li  

k u n e r e n y d e rs t r in g e p ro te o ly tis k  V irk n in g , o g fo r læ n g e d e s d e  

a f m ig fu n d n e K u rv e r fo r N a triu m h y d ro x y d e ts o g N a triu m c a r -  

b o n a te ts  In d f ly d e lse , v ild e d e n e to p s k jæ re  A b s c is s e a x e n v e d  c . 1 /4 0  

n o rm a l A lk a li e lle r , h v o r  V æ s k e n s  A lk a liin d h o ld  v o x e r u d o v e r d e n  

t i l n o rm a lt F o s fa t s v a re n d e M æ n g d e .

E fte r d e n n e O v e re n s s te m m e ls e m e lle m  m in e F o rs ø g s re s u lta te r 

o g F e rn b a c h s &  H u b e r ts F o rk la r in g tv iv le r je g ik k e o m , a t  

d e n n e i H o v e d s a g e n e r r ig t ig o g a a b e n b a r t i h ø je s te G ra d v il  

k u n n e t je n e t i l a t u d d y b e v o r F o rs ta a e ls e a f F o rh o ld e t m e lle m  

E n z y m v irk n in g e r o g S y re r , id e t d e f le s te  E n z y m p ræ p a ra te r v is tn o k  

in d e h o ld e r fo s fo rs u re S a lte , o g d is se s a a le d e s k o m m e t i l a t s p il le  

e n o v e rm a a d e v ig tig  R o lle v e d e n z y m a tis k e  P ro c e ss e r . —

A lk o h o l.

D e r t i lb e re d te s O p lø sn in g e r a f 2  %  P ro te ïn  i A lk o h o l p a a 1 , 

3 , 5 , 1 0  o g  2 0  V æ g tp ro c e n t m e d d e n  s æ d v a n lig e  M æ n g d e  M æ lk e s y re  

(0 ,4  % ). V e d  T ils æ tn in g  a f  l ig e  R u m fa n g  M a ltu d træ k  b le v e  A lk o h o l ­

p ro c e n te rn e d a h e n h o ld s v is 1 /2 , 1 1 /2 , 2 1 /2 , 5 o g 1 0  % . F o r a t d e r  

ik k e s k u ld e v ig e A lk o h o ld a m p e  b o r t u n d e r F o rs ø g e n e , fo rsy n e d e s  

K o lb e rn e m e d e n g je n n e m b o re t P ro p , h v o rf ra e t 4 0 C c m . la n g t,  

s n æ v e r t G la s rø r , d e r lu k k e d e s m e d  e n  V a n d d ra a b e , tå g e d e  i V e jre t .  

F o rsø g e n e v a re d e 2  T im e r v e d  4 7 ° . D e r a n v e n d te s k u n  G a rv e s y re  

s o m  F æ ld n in g s m id d e l. R e su lta te rn e v a re :
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Med 0 % Alkohol........ 11,25 Mgm. omdannet N) 

— 1/9 -.....—........... 11,05 — — 

— 11/2 -.... —........... 10,65 — — Differens 3,74 

— 21/2 - —  9,69 — - 

— 5.. -....... — ......... 7,51 — — 3
— 10 - — ......... 3,85 — — J 3,66

En Tilsætning af Alkohol er altsaa altid skadelig, og Virk- 

ningen er næsten fuldstændig proportional med Alkoholmængden. 

Den af de ovenanførte Tal tegnede Kurve (Tavle XII) er en fuld­

stændig ret Linje og vilde, om den fortsattes, skjære Abscissen 

ved c. 15 % Alkohol, d. v. s., her skulde Enzymet høre fuldstændig 

op at virke, hvilket man dog naturligvis ikke uden videre tør 
slutte uden direkte Forsøg.

Antiseptika.

Man gaar ofte fejlagtig ud fra, at man kan adskille en ren 

enzymatisk fra en ren fysiologisk Proces ved Tilsætning af et 

Antiseptikum, der skal dræbe de Celler, der ere Aarsagen til den 

sidste, uden at genere det fra den levende Celle adskilte Enzym. 

Men ofte ere de Stoffer, man bringer i Anvendelse, ikke en Gang 

i strængeste Forstand antiseptiske, og paa den anden Side turde 

mange Enzymer være lige saa følsomme overfor visse Antiseptika, 

som den levende Celle er det. Sagen er, at man kan ikke gene­

ralisere paa noget Punkt her. Ligesom der findes specifike Gifte 

for de enkelte levende Celler, saaledes ogsaa for de enkelte En­

zymer, og det er i Øjeblikket vanskeligt at paavise nogen Lov­

mæssighed for disse Forhold, ligesom de fleste Giftvirkninger jo i 
det hele taget ere ganske gaadefulde.

Naar Folk, der studere Enzymer eller søge at paavise disse 

undertiden komme til negative Resultater, turde det ofte bero paa, 

at man ved Anvendelsen af et eller andet Antiseptikum hindrer 

det paagjældende Enzym i at virke. Man burde i den fremtidige 

Enzymforskning nøje lægge sig dette paa Sinde. Netop i det her 

studerede Tilfælde vil man finde et Exempel paa den største Føl­

somhed overfor nogle af de ved Enzymstudier mest anvendte Anti­

septika, ved Siden af en paafaldende Ufølsomhed overfor andre.

Som det vil fremgaa af det foregaaende, gik jeg snart over 

til at anstille mine — kortvarige — Forsøg uden Tilsætning af 

noget Antiseptikum, efter at jeg havde erfaret nogle af disses 

stærkt svækkende Indflydelse paa Processen. En tilfældig Iagt­

tagelse ledede mig senere til specielt at undersøge Toluolets Ind-
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flydelse, og rent teoretiske Betragtninger vare tildels Anledningen 

til, at jeg ogsaa gjorde Formolet til Genstand for en særlig Under­

søgelse. Hvad jeg saaledes har at meddele, er ret fragmentarisk, 

og noget af det er tidligere offentliggjort1, men jeg har dog flere 

nye Iagttagelser at tilføje, som kunne have nogen Interesse.

Den første Iagttagelse, jeg gjorde, var, at et Maltudtræk, der 

havde henstaaet i en Isspand ved 0° i 7 Dage, mættet med 

Thymol (der ikke opløses i mere end højst 1 %), fuldstændig 

havde mistet sin proteolytiske Fermentevne, skjønt det 

ellers var ganske klart og lugtede friskt. Andre Forsøg (se p. 20) 

lærte mig, at Maltudtræk, der henstode paa samme Maade, men 

uden nogen Tilsætning, derimod bevarede deres Fermentevne om­

trent usvækket i lige saa lang Tid. Jeg prøvede da i en Forsøgs­

række (Forss. 519—534) samtidig Indvirkningen af flere forskjellige 

Antiseptika og tik i 2 Timer ved 47° omdannet til Forbindelser, 

der ikke fældes af Garvesyre:
Nedgang

Uden Antiseptika ................................9,96 Mgm. N. »

Mættet med Thymol ............................6,72 — 3,24

— — Chloroform .....................5,82 — 4,14

Med 1 % Formol ...............................3,20 — 6,76

— — Benzoesyre ........................ 2,16 — 7,80

— — Salicylsyre ......................... 0,92 — 9,04

Naar de to sidste Stoffer, skjønt ikke særlige kraftige Anti­

septika, have haft en særlig stærk, svækkende Indflydelse paa 

Fermentvirkningen, beror dette dog sikkert paa, at de fremkaldte 

en Bundfældning i Forsøgsvæsken og derved sandsynligvis have 

revet største Delen af Enzymerne med ned; muligvis kunne de 

ogsaa have omdannet Proteinet til et ikke fermentescibelt Stof. 

Nogle Mæskningsforsøg, som jeg forøvrigt ikke skal omtale nær­

mere her2, viste nemlig en stærkt forøget Proteolyse ved Til­

sætning af 0,2 % Salicylsyre, hvor denne aabenbart har virket 

som Syre og ikke været tilstede i tilstrækkelig stor Mængde til 

at spille nogen Rolle som Fældningsmiddel. Men man ser, at saa 

vel Thymol som Chloroform og navnlig Formol have virket stærkt 

hæmmende paa Proteolysen. —

Jeg har dernæst anstillet særlige Undersøgelser over Prote- 

olysens Forhold til Formol og Toluol.

1 Fr. Weis: Zeitschr. f. physiol. Chemie XXXI, 84 (1900).

2 Se Fr. Weis: ibid. p. 92—93.
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Formol. Jeg benyttede hertil den sædvanlige i Handelen 

gaaende Formol- eller Formalinopløsning, der indeholder c. 40%/ 
Formaldehyd.

I. Række (Forss. 549—566) gik ud paa at undersøge for- 

skjellige Mosers Indflydelse. For at hindre Formolet i at undvige 

vare Forsøgskolberne forsynede med Prop. I 2 Timer ved 47° 

blev der omdannet (o: unddrog sig Fældning med Garvesyre).

Uden Formol. 10,16 Mgm. N.
Med 1 Draabe1 Formol = c. 0,05 % Formaldehyd... 6,28 —

— 2 — — = c. 0,10 - — 6,34 —
— 4 - — = c. 0,20 - — 4,96 —
— 6 — — = c. 0,30 - — 4,16 —
— 8 — — = c. 0,40 - _ 3,82 —
—10 — — = c. 0,50 - — 3,12 —
—12 — — = c. 0,60 - — 2,54 —

Paafaldende er den kolossale Virkning, som Tilsætningen af 

kun 1/2 Promille Formaldehyd har haft (se forøvrigt nederste Kurve 

paa Tavle XII). —

II. Række (Forss. 535—548). Disse Forsøg bleve anstillede 

for at undersøge, hvor hurtigt en vis Mængde, her 1 % Formol 

(= 0,4 % Formaldehyd), virker. Ti muligvis standser al Ferment- 

virkning efter en vis Tids Forløb, fordi hele Enzymmængden er 

destrueret, muligvis bliver en Del af denne intakt under hele For­

søgstiden. Der fældedes kun med Garvesyre. Forsøgstempera­
turen 47°:

,Uden Formol Med 1% Formol 

Efter 1/2 Time var der omdannet 3,82 Mgm. N. 1,12 Mgm. N.

— 1 - - - » — 2,14 — 

— 2 — — - 10,16 — 2,46 -

Disse Forsøgsresultater kunde tyde paa, at hele Enzym- 

mængden efterhaanden blev destrueret, og at Maltudtrækket af 

1 % Formol efter ca. 1 Times Forløb var gjort omtrent helt uvirk­

somt (se dog Forss. p. 93). — Det vilde her have sin Interesse 

at undersøge, om et Maltudtræk kunde gjenvinde sin Fermentevne 

ved at Formolet uddreves ved Opvarmning, hvad jeg, om der ikke 

i Litteraturen havde foreligget Angivelser i modsat Retning om 

andre Enzymer, paa Forhaand ikke vilde være tilbøjelig til at tro.

1 Af disse Draaber gik der o. 40 paa 1 Com., og Forsøgsvæsken be­

stod iøvrigt som sædvanlig af 10 Com. Maltudtræk + 10 Cem. 

Proteinopløsning.
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B enedicenti 1 angiver, at forskjellige Æ ggehvidestoffer (F i­

brin, B lodserum , K aseïn, H ønseæggehvide og G elatine) ved læ ngere  

Tids Indvirkning af Form aldehyd blandt flere andre Forandringer  

ogsaa undergaar den at blive ufordøjelige saavel for Pepsin som  

Trypsin, idet Form aldehydet indgaar Forbindelser m ed de paa- 

gjæ ldende Stoffer. V ed O phedning i D am pstrøm kan det igjen  

fraspaltes, og Proteinstofferne gjenvinde deres oprindelige Egen­

skaber. Senere Forfattere have dog for Pepsinets V edkom m ende  

fundet, at Form aldehyd kun hæ m m er, m en ikke helt ophæ ver dets  

V irkning. O g senest har Leo Schw arz (»U eber V erbindungen  

der Eiw eisskörper m it A ldehyden«)2 , bekræftet disse A ngivelser. 

H an lader Form aldehyd i ringe M æ ngde (»nogle faa D raaber af 

en Form olopløsning«) og i forskjellig lang Tid (fra »sehr kurz bis 

2  M onate«) indvirke bl. a. paa Serum -A lbum in, hvorved der dannes 

M ethylen-Serum -A lbum in, der indeholder forholdsvis m ere K ulstof  

og m indre K væ lstof end det oprindelige Serum -A lbum in og har 

m istet sin Evne til at koagulere ved K ogning. D ette underkaster 

han en Fordøjelsesproces dels m ed Pepsin-Saltsyre , dels m ed  

Trypsin-Soda, og som  K ontrol lader han de sam m e Enzym er virke  

paa friske Fibrintraade. Som K riterium paa, om en Fordøjelse  

har fundet Sted, benytter han B iuretreaktionen. M en hvad enten  

han anvendte M ethylen-Præ parater, der indeholdt frit Form aldehyd  

eller ej, gave Forsøgene m ed Trypsin aldrig B iuretreaktion, selv  

efter 24 Tim er, m edens Pepsin-Forsøgene altid viste denne efter 

ganske kort Tids Forløb. Schw arz slutter deraf, at Form al- 

dehvdet om danner Æ ggehvidestoffet saaledes, at det ikke kan 

angribes af Trypsin (m en nok af Pepsin). H an refererer i For­

bindelse herm ed en A ngivelse af B liss & N ovy, der have fore­

taget en system atisk U ndersøgelse af Form aldehydets Indflydelse 

paa Enzym er, at Trypsin let destrueres, m edens Pepsin i ugevis 

kan taale indtil 5 %  Form aldehyd —  ogsaa et Exem pel paa, hvor 

specifikt de forskjellige A ntiseptika reagere paa Enzym er.

D isse A ngivelser foranledigede m ig til at anstille lignende  

U ndersøgelser over Form aldehydets Indvirkning paa H vedeprotein 

og M altudtræ k i følgende Forsøg:

III. Bække (Forss. 1955  a— 1962  a, 1981— 1994). D en 2. A pril 

1901 henstilledes 2 K olber hver m ed 100 C cm . af en m æ lkesur 

Proteinopløsning (2  % ), den ene m ed Tilsæ tning af 2  %  Form ol og  

lukket m ed K orkprop, den anden uden Form ol, m en steriliseret ved

1 A . B enedicenti: A ich, für A nat. u. Physiol. Phys. A bt. p. 219 (1897).

2 Leo Schw arz: Zeitschr. für physiol. C hem ie X XX I, 460 (1901).
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Opvarmning paa kogende Vandbad og forsynet med Vatprop. Begge 

Kolber henstode ved Stuetemperatur og holdt sig fuldstændig klare.

Den 3. Maj Kl. 3 Eftm. lienstilledes 2 Portioner af det samme, 

friske Maltudtræk i Isskabet, den ene med 2 % Formol, den anden 

uden. Den formoliserede Prøve havde Dagen efter et opaliserende 

Skjær og var noget lysere (Formolet har aabenbart destrueret 

Oxydaserne) end den anden, der havde holdt sig fuldkommen klar 

og bevaret sin friske Lugt. Den 4. Maj anstilledes Forsøgene, 

idet de forskjellige Prøver blandedes sammen. For Kortheds Skyld 

benævnes nu i det følgende Maltudtræk med og uden Formol hen­

holdsvis ved Mu. + og Mu. + og Proteinopløsningerne ligesaa Prot. + 

og Prot. -. Under de aktive Forsøg, der varede 13/4 Time ved 

50°, viste der sig karakteristiske Forskjelligheder mellem de for­

moliserede og ikke formoliserede Prøver, enten ved Dannelsen af 

et fyldigt Koagulum eller et krusteformet Bundfald eller Ude­

blivelsen af saadanne (angivet i en særlig Kolonne som + K, 

+ B eller : K, - B). Der fældedes baade med Stannochlorid 

og med Garvesyre. Det anvendte Maltudtræk, der indeholdt 21,04 

Mgm. Total-Kvælstof i 10 Ccm., hvoraf 13,64 Mgm. unddrog sig 

Fældning med Stannochlorid, 11,08 Mgm. med Garvesyre, var 

uden Tilsætning af Formol usædvanlig kraftigt virkende.

Koagula­

tions- 

fænomen

N i Filtrat 

fra Stan­

nochlorid

Omdannet 

N

N i Filtrat 

fra Garve­

syre

Omdannet 

N

Mgm. Mgm. Mgm. Mgm.

Mu : Prot. : ............... +K +B 41,24 24,80 22,68 11,64
Mu : Prot. —............... + B 24,74 8,30 13,68 2,64
Mu. — Prot:-............... +K 25,76 9,32 12,92 1,88

Mu. + Prot. + ............... ++K 19,84 3,40 11,48 0,44

Halvdelen af den med Formol behandlede Proteinopløsning 

blev nu opvarmet i 20 Minuter paa kogende Vandbad for mulig 

at uddrive noget af Formolet og blev derefter i 13/4 Time ved 

52° udsat for Paavirkning af en Del af Maltudtrækket, som ikke 

var formoliseret (Mu. + Prot. + opvarmet). Til Sammenligning 

virkede dette samtidig paa en ikke-formoliseret Proteinopløsning 

(Mu. + Prot. +), og en paa anden, der var formoliseret, men ikke 

havde været opvarmet for at uddrive Formolet (Mu. + Prot. +). 

Resultaterne vare:
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N i Filtrat 

fra Stan­

nochlorid

Omdannet 

N

N i Filtrat 

fra Garve­

syre

Omdannet 

N

Mgm. Mgm. Mgm. Mgm.

Mu. : Prot.+-............................... 48,44 32,00 23,12 12,08

Mu. : Prot. -J-, ikke opvarmet .. 23,64 7,20 » »

Mu :- Prot. + opvarmet .......... 27,68 11,24 14,44 3,40

Jeg skal ikke komme ind paa en Drøftelse af de ejendomme­

lige Koagulationsfænomener, som jeg kun noterer, fordi de maaske 

for andre Spørgsmaal kunne have en vis Interesse, men det fremgaar 

klart af disse Forsøg, at Formaldehydet har en stærkt svækkende 

og saa at sige samme Indflydelse, hvad enten det sættes til Pro­

teinopløsningen 1 Maaned forud eller til Maltudtrækket 1 Dag foiud. 

Sættes det til begge i den anvendte Mængde (2 % Formol), op­

hæver det næsten al proteolytisk Virkning. Det synes at have 

særlig stærk Indflydelse paa den Proces, der afdækkes ved Garve­

syrefældningen eller paa Tryptasen. Men det hai dog ikke, som 

i Leo Schwarz’ Forsøg, helt ophævet hverken den peptiske eller 

den tiyptiske Virksomlied, det har kun haft en stærkt svækkende 

Indflydelse paa dem begge. Rimeligst er det at antage, at det 

her virker i Forhold til sin Koncentration svækkende paa selve 

Enzymerne og ikke i Kraft af, at det med Proteinet har indgaaet 

en Forbindelse, som Enzymerne ikke kunne angribe. Paafaldende 

er den overordentlig gunstige Indflydelse, som Opvarmningen af den 

formoliserede Proteinopløsning i 20 Minuter har haft. Ogsaa dette 

er jeg mest tilbøjelig til at forklare ved, at Procentmængden af 

Formolet er formindsket ved Fordampning af frit Formaldehyd, 

skjønt Benedicentis Angivelse (se p. 91) om Formaldehyd-Pro- 

teinforbindelsens Dekomposition ved Opvarmningi Dampstrøm maaske 

ogsaa kunde forklare Fænomenet.

Endelig har jeg undersøgt, hvilken Indflydelse en lang Tids 

Indvirkning af Formol har paa et Maltudtræks proteolytiske Fer­

mentevne. Et Maltudtræk henstod saaledes med 1 % Formol i 

Isskab ved 5° fra 15. Maj til 15. November, hvorefter Fermentevnen 

havde forandret sig i følgende Forhold. Efter 2 Timers Indvirkning 

ved 50° paa en Proteinopløsning unddrog sig:

Fældning med Stannochlorid, med Garvesyre

den 15. Maj ....................23,94 Mgm. N. 12,20 Mgm. N.

— 15. November.... 4,76 —  0,68
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h v o r a f s e s , a t d e n  t r y p t i s k e  F e r m e n te v n e  e f te r d e t h a lv e  A a r v a r  

s a a  g o d t s o m  o p h æ v e t, m e d e n s d e n  p e p t i s k e  v e l v a r  m e g e t s v æ k k e t ,  

m e n  d o g  t i ls te d e  e n d n u  i k je n d e lig  G r a d .

D e r  l ig g e r  h e r , s o m  m a n  v i l s e , m a n g e  in te r e s s a n te  S p ø r g s m a a l ,  

s o m  d e t n o k  v a r v æ r d  a t ta g e o p t i l m e re  in d g a a e n d e  B e h a n d l in g .

Toluol. D e t e n e s te a f  m ig  a n v e n d te A n tis e p tik u m , d e r k u n  

h a r h a f t e n  r in g e  s v æ k k e n d e  I n d f ly d e ls e p a a d e p r o te o ly t is k e E n ­

z y m e r i M a ltu d tr æ k , e r T o lu o l . P a a  d e n  a n d e n  S id e e r d e ts  V æ r d i  

s o m  A n tis e p t ik u m  e f te r d e E r f a r in g e r , je g h a r g jo r t , ik k e a l t id ,  

o g  n a v n l ig  ik k e v e d d e  f o r  B a k te r ie r n e s  U d v ik l in g  g u n s t ig e  T e m p e ­

r a tu re r , s æ r l ig  s to r , m e n  d e t e r , s o m  d e t v i l f r e m g a a  a f  d e  f ø lg e n d e  

F o r s ø g , e t f o r tr in lig t M id d e l t i l v e d  la v e T e m p e r a tu r e r a t k o n s e r ­

v e r e e t M a ltu d t r æ k s p r o te o ly t i s k e o g s æ r l ig d e ts p e p t i s k e  E v n e .  

D a  T o lu o l e r u o p lø s e l ig t e l le r k u n  y d e r s t l id t o p lø s e l ig t i V a n d ,  

h a r d e n t i l s a t te T o lu o lm æ n g d e s a n d s y n l ig v is k u n l id t a t s ig e ;  

v ig t ig t e r d e t d e r im o d , a t h e le  F o r s ø g s v æ s k e n  » m æ tte s « m e d  T o lu o l  

v e d G je n n e m ry s tn in g a f M a s s e n , o g e n s a a d a n M æ tn in g  t in d e r  

s e lv f ø lg e lig le t te s t S te d , n a a r d e r e r r ig e lig  T o lu o l t i ls te d e , h v o r ­

f o r d e r v e d O p b e v a r in g e n a f M a ltu d tr æ k h e ls t b ø r t i ls æ tte s e t  

h e l t L a g  a f T o lu o l o v e r F o r s ø g s v æ s k e n .

T il e f te r f ø lg e n d e F o r s ø g ( F o r s s . 2 0 1 9 — 2 0 3 4 , 2 2 3 1 — 3 4 o g  

2 2 5 7 — 6 0 ) b e n y tte d e s e t M a ltu d t ræ k , d e r i 1 0  C c m . in d e h o ld t e n  

T o ta lk v æ ls to f m æ n g d e a f 2 1 ,2 3  M g m . D e t b e n y tte d e s d e ls i f r i s k  

T ils ta n d  m e d  o g u d e n  T ils æ tn in g  a f T o lu o l, d e ls e f te r H e n s ta n d  i  

8  D a g e i I s s k a b e t v e d  5 ° o g e n d e l ig e f te r H e n s ta n d  1 /2 A a r p a a  

s a m m e S te d . U n d e r H e n s ta n d e n  i I s s k a b e t v a r d e t d æ k k e t m e d  

e t L a g  T o lu o l , o g  M a s s e n  g je n n e m r y s te d e s g o d t 3 — 4 G a n g e i d e  

f ø r s te 8 D a g e , m e n d e r e f te r y d e r l ig e re k u n  3 — 4 G a n g e i d e t  

f ø lg e n d e  h a lv e A a r . M e d e n s M a ltu d t r æ k  v e d  H e n s ta n d  i I s s k a b e t  

u d e n  T o lu o l t i l s æ tn in g  e l le r s  p le je d e  e f te r 3 — 4  D a g e a t b l iv e m e g e t  

s tæ r k t s u r e o g  u k la r e , h a v d e d e t te e f te r 8  D a g e s F o r lø b  h o ld t s ig  

f u ld s tæ n d ig  f r is k t o g  k la r t , ja  s e lv e f te r e t h a lv t A a r s H e n s ta n d  

g jo r d e d e t e t g a n s k e  f r i s k t I n d t r y k , v a r k u n  b le v e t n o g e t m ø r k e re ,  

o g  d e r h a v d e d a n n e t s ig  e t r in g e  B u n d f a ld . F e rm e n te v n e n  p r ø v e d e s  

p a a s æ d v a n l ig  M a a d e , id e t d e r b e n y t te d e s 1 0  C c m . M a ltu d t r æ k  +  

1 0  C c m . 2  p r o c e n th o ld ig  P r o te in o p lø s n in g , e n  F o r s ø g s t id  a f  2  T im e r  

v e d 5 0 ° o g  s o m  F æ ld n in g s m id le r s a a v e l S ta n n o c h lo r id  s o m  G a rv e ­

s y r e . R e s u l ta te rn e e r e s a m m e n s t i l le d e  i o m s ta a e n d e  T a b e l ( p .  9 5 ) .

D e t f re m g a a r a f d e n n e , a t s a a v e l d e t p e p ti s k e s o m  d e t t r y p ­

t i s k e E n z y m  p a a v i rk e s k je n d e l ig t o m  e n d s a a r e l id e t a f g a n s k e  

s m a a M æ n g d e r T o lu o l , o g a t P a a v ir k n in g e n  ik k e b l iv e r v æ s e n t­

l ig  s tæ rk e r e , s e lv  o m  T o lu o lm æ n g d e n  f o r ø g e s . D e t f re m g a a r e n d -
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Fældning med 
Stannochlorid

Fældning med 
Garvesyre

NiFil­

tratet

Omd. 

N

NiFil- 

tratet

Omd. 

N

Mgm. Mgm. Mgm. Mgm.

7/6, 1901, friskt Maltudtr., passiv Prøve................. 16,32 » 9,92 »

— — — med 0 Draaber Toluol 40,26 23,94 22,12 12,20

_ — — • - 2 — — » » 21,16 11,24

S 
- - - 4 - » » 20,96 11,04

I I I 

v
e c. I I 38,24 21,92 20,60 10,68

_ - - = - 8 - - » » 20,04 10,12

_ _ _ - 10 - » » 20,60 10,68

15/6, efter 8 Dages Henst. m. Toluol v. 5°, akt. Pr.1 38,98 22,66 19,49 9,57

7/11, efter Vs Aars Henstand med ( passiv Prøve 16,28 » 13,12 »

Toluol 1 aktiv — 31,28 15,00 16,88 3,76

videre af Tabellen, at Maltudtrækkets peptiske Evne slet ikke 

er svækket efter 8 Dages Henstand og efter 1/2 Aars Henstand 

endnu bar omtrent 2/s af sin oprindelige Styrke, og den har i 

denne lange Tid ligesom hvilet, da Maltudtrækkets Indhold af 

Kvælstofforbindelser, der ikke fældes af Stannochlorid, er forbleven 

uforandret. Hvad den tryptiske Evne angaar, synes der allerede 

efter 8 Dage at være en begyndende Svækkelse at spore, men 

denne er dog saa ringe, at Maltudtrækket endnu efter et halvt 

Aars Henstand har en tydelig tryptisk Evne (omtrent 1/s af den 

oprindelige Styrke) og den har i det halve Aar ikke været ganske 

hvilende, idet Maltudtrækkets Indhold af Kvælstofforbindelser, der 

ikke fældes af Garvesyre, er voxet kjendeligt.

IV.

ENZYMERNES NATUR OG VIRKEMAADE.

I de Forsøg, der ere omtalte i det foregaaende Afsnit, er der 

hele Tiden arbejdet med et vandigt Udtræk af Grønmalt paa det

1 Forsøgstiden var ved dette Forsøg bleven 21/2 Time i Stedet for

2 Timer. For Sammenligningens Skyld er derfor de fundne Tal multi­

plicerede med 4/6, idet jeg har sat Indvirkningen proportional med 

Tiden. Der begaaes derigjennem en Fejl, som gjør denne Række 

Tal mindre paalidelige.
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S ta d iu m , d a  S p ir in g e n  a f b r y d e s i M a lt f a b r ik a t io n e n  p a a G l. C a r ls ­

b e r g  ( o : p a a  d e n  9 d e  S p ir in g s d a g ) , o g  d e t te  U d tr æ k s p r o te o ly t i s k e  

F e r m e n te v n e e r m a a l t v e d  d e ts I n d v i r k n in g  p a a e n  H v e d e p r o te ïn -  

o p lø s n in g e l le r u n d ta g e ls e s v is p a a e n L e g u m in o p lø s n in g . D e r e r  

d a  u n d e rs ø g t , l iv o r le d e s P r o te o ly s e n  —  n a v n l ig  i d e  F a s e r , d e r a f -  

d æ k k e s v e d F æ ld n in g m e d  S ta n n o c h lo r id  o g  G a r v e s y r e —  e r a f -  

h æ n g ig  a f f o r s k je l l ig e  F a k to re r  s o m  T e m p e ra tu r e n , T id e n , F e r m e n t-  

m æ n g d e n , P r o te ïn e ts  K o n c e n tr a tio n , » f r e m m e d e «  S to f f e r s  N æ r v æ re ls e  

o g  K o r r e la t io n e r m e lle m  d is s e . D a d e t a n v e n d te H v e d e p r o te ïn  e r  

n æ r b e s læ g te t m e d  d e  Æ g g e h v id e s to f f e r , d e r e r e a f le j re d e s o m  O p ­

la g s n æ r in g i B y g k o r n e t , k a n  P r o te o ly s e n i d e t te u n d e r S p ir in g e n  

a n ta g e s a t f ø lg e l ig n e n d e  L o v e , s o m  d e a f  m ig  f u n d n e .

D e in d v u n d n e R e s u lta te r la d e in g e n T v iv l t i lb a g e o m , a t  

P r o te o ly s e n  v ir k e lig  e r e n  e n z y m a t is k  P r o c e s , d e r a l t s a a  o g s a a k a n  

f o r e g a a  u d e n fo r d e n  le v e n d e C e lle , o g d e r p a a t ræ n g e r s ig n u e n  

R æ k k e  S p ø r g s m a a l, s o m  je g  i d e t f ø lg e n d e s k a l f o r s ø g e a t g iv e  e t  

m e r e  e l le r m in d r e u d tø m m e n d e  S v a r p a a , n e m lig  b l . a . :

1 )  O m  A a r s a g e n  m a a s ø g e s i e t e l le r f le r e p r o te ­

o ly ti s k e  E n z y m e r , s o m  d e t e r m u lig t a t a d s k i l le e l le r  

r e n f r e m s t i l le .

2 )  H v ilk e  f y s is k e  o g  k e m is k e E g e n s k a b e r  d is s e  h a v e .

3 )  H v ilk e  Æ g g e h v id e s to f f e r  d e  k u n n e  o m d a n n e .

4 )  H v ilk e S to f f e r d e r d a n n e s u n d e r d e r e s V ir k ­

s o m h e d .

5 )  N a a r d e o p tr æ d e  i d e n  u n g e  K im p la n te  e l le r ,

6 )  O m  d e a l le re d e f in d e s —  i a k t iv  T ils ta n d  e l le r  

s o m  Z y m o g e n e r —  i d e t u s p i re d e  B y g k o rn .

D e r k u n d e n a tu r l ig v is s t i l le s e n d n u la n g t f le r e S p ø r g s m a a l ,  

m e n  t i l B e s v a r e ls e n  a f o v e n n æ v n te m e n e r je g a t k u n n e g iv e B i ­

d r a g , s e lv o m  d is s e i e n k e l te T il f æ ld e k u n  b l iv e s m a a o g u t i l ­

f r e d s s t i l le n d e .

J e g  h a r h e r i d e t h e le ta g e t ik k e a r b e jd e t e f te r e n  s y s te m a ­

t i s k  P la n , m e n m in e F o r s ø g  d e s a n g a a e n d e e re f o r e n  D e l a t b e ­

t r a g te s o m  le j l ig h e d s v is e  D ig r e s s io n e r f r a  d e t , d e r o p r in d e lig  v a r  

m in  H o v e d o p g a v e : a t f in d e d e s to re a lm in d e l ig e L o v e  f o r P r o te ­

o ly s e n . E n k e l te  a f S p ø r g s m a a le n e v a r e im id le r t id  s a a  t i l lo k k e n d e  

a t je g h a r g jo r t d e m  t i l G je n s ta n d f o r e n m e re in d g a a e n d e  

U n d e r s ø g e ls e .

D e n  T id s fø lg e , h v o r i F o r s ø g e n e e re a n s ti l le d e , h a r v æ r e t e n  

a n d e n e n d d e n , h v o r i R e s u l ta te r n e n u m e d d e le s . H e r h a r je g  

n e m lig  m e n t f ø r s t a t b u r d e f re m d ra g e d e t , d e r k a n  t je n e  t i l B e ­

ly s n in g a f d e f ø lg e n d e S p ø r g s m a a l, o g f o r a t o r ie n te re L æ s e r n e
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v i l je g  d e s u d e n  p a a  e n k e l te S te d e r a n f ø r e m in e S lu tn in g e r f ø r d e  

F o r s ø g s r e s u l ta te r , l iv o r p a a  je g  g r u n d e r d e m .

S o m  e t a f d e S p ø r g s m a a l , d e r f ø r s t t r æ n g e r s ig  p a a , o g  s o m  

a l le r e d e f le re  G a n g e e r b e r ø r t i d e t f o r e g a a e n d e  A f s n i t , f r e m s æ t te r  

je g  s t r a x  f ø lg e n d e :

1 .  F in d e s d e r i s p i r e n d e B y g  f le r e p r o te o ly t is k e E n z y m e r ,  

s o m  d e t e r m u lig t a t a d s k i l le  e l le r  r e n f r e m s ti l le ?

P a a  d e t te S p ø r g s m a a l h a r je g  a l le r e d e  t id l ig e r e s v a re t , a t je g  

a n ta g e r , d e r f in d e s m in d s t to  —  e t p e p t i s k  o g  e t t r y p ti s k  —  f o r ­

u d e n  e t æ g g e h v id e k o a g u le re n d e , d e r s o m  L ø b e  b l . a . o g s a a  v ir k e r  

p a a  K a s e ïn e t i M æ lk , o g  h v o r o v e r je g  a n d e ts te d s h a r o f f e n t l ig g jo r t 

n o g le  F o r s ø g 1 . L ig e le d e s  h a r  je g  t id l ig e r e a n f ø r t , a t n a a r je g  ta le r  

o m  e t p e p t i s k  o g  e t t r y p ti s k  E n z y m , s a a  f o r s ta a r je g  h e r v e d  s a a -  

d a n n e , a f  h v i lk e d e t f ø r s te k u n  f ø r e r Æ g g e h v id e n e d b ry d n in g e n  n e d  

t i l A lb u m o s e r o g  P e p to n e r e l le r s a a d a n n e S to f f e r , d e r v e l f æ ld e s  

a f G a r v e s y r e , m e n  ik k e a f S ta n n o c h lo r id , m e d e n s d e t a n d e t n e d ­

b r y d e r d e f ø r s t n æ v n te O m d a n n e ls e s p ro d u k te r v id e r e t i l s a a d a n n e  

F o r b in d e ls e r , d e r ik k e  b lo t u n d d r a g e  s ig  F æ ld n in g  m e d  G a r v e s y r e ,  

m e n  o g s a a  t i ld e ls  m e d  F o s f o r -W o lf ra m s y r e  o g  U r a n a c e ta t , o g  h v o r ­

im e l le m  d e r b l . a . f in d e s b e ty d e l ig e  M æ n g d e r a f A m m o n ia k  s a m t i  

e n k e lte T il f æ ld e ( v e d  F o r d ø je ls e n a f F ib r in ) s a a d a n n e G r u p p e r ,  

d e r m e d  B r o m v a n d  i e d d ik e s u r O p lø s n in g  g iv e  T r y p to f a n r e a k tio n e n .  

T il d e n n æ r m e r e K a ra k te r i s t ik a f d is s e E n z y m e r v i l je g  s e n e r e  

v e n d e t i lb a g e , m e n  h e r f o r e lø b ig  k u n  f r e m læ g g e G r u n d e n e f o r m in  

o v e n n æ v n te  P a a s ta n d , o g  u n d e r s ø g e , h v o r v id t d e to  E n z y m e r e r e  

i S ta n d  t i l a t v ir k e u a f h æ n g ig t a f h in a n d e n , e l le r o m  d e r f in d e s  

e t g e n s id ig t A f h æ n g ig h e d s f o r h o ld  im e lle m  d e m .

A f h e le d e t f o r e g a a e n d e  A f s n i t v i l d e t f r e m g a a , a t P r o te o ly s e n  

f o re g a a r i m in d s t to  F a s e r e l le r b e s ta a r i to  V ir k s o m h e d e r , d e r  

v is e e t n o g e t f o r s k je l l ig t A f h æ n g ig h e d s f o rh o ld t i l y d r e F a k to r e r .  

E n iø jn e f a ld e n d e F o r s k je l v is e r s ig s a a le d e s v e d T e m p e r a tu re n s  

I n d f ly d e ls e p a a d e to  V irk s o m h e d e r , d e r a f d æ k k e s a f h e n h o ld s v is  

S ta n n o c h lo r id - o g G a r v e s y r e f æ ld n in g e n ( s e p . 3 5  f f ) . I k k e b lo t  

h a v e d e to T e m p e ra tu r k u r v e r e n m e g e t f o rs k je l l ig F o r m , m e n  

M in im u m  o g  O p tim u m  l ig g e  v e d  f o r s k je l l ig e  T e m p e r a tu re r , s a a le d e s  

s o m  je g  h a r g jo r t o p m æ r k s o m  p a a  p . 4 2 — 4 3 ( s e o g s a a  T a v le I ) .

F o r f ø lg e s P r o te o ly s e n  g je n n e m  e n  læ n g e r e  F o r s ø g s t id , s e s d e r  

o g s a a  e n  p a a fa ld e n d e  F o r s k je l m e lle m  d e to  V ir k s o m h e d e r s F o r lø b .

1  F r . W e is : Z e its c h r . f ü r p h y s io l . C h e m ie X X X I , 9 6 ( 1 9 0 0 ) .

F r .  W e is : P r o te o l . E n z y m e r . 7
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V e d  s v a g e  K o n c e n t r a t i o n e r a f  F r o t e ï n  ( 1  % )  h a r  d e n  e n e  ( d e n  

p e p t i s k e )  n a a e t s i t M a x i m u m  e f t e r  o m t r e n t  3 — 6  T i m e r s  F o r l ø b ,  

m e d e n s  d e n  a n d e n  ( d e n  t r y p t i s k e )  s t r a x  f o r e g a a r  l a n g s o m m e r e ,  m e n  

t i l  G j e n g j æ l d  o g s a a  f o r t s æ t t e s  j æ v n t  t i l  h e n i m o d  4 8  T i m e r ,  h v o r  d e  

K u r v e r ,  d e r  a n g i v e  d e  t o  P r o c e s s e r , o m t r e n t  s k j æ r e  h i n a n d e n . O g  

s e l v  o m  d e r  a n v e n d e s  s t æ r k e r e  K o n c e n t r a t i o n e r  a f  P r o t e ï n  ( 2 1 / 2  

° g  5  % ) , e r  d e t d o g  a l t i d  k a r a k t e r i s t i s k  f o r  d e n  p e p t i s k e  K u r v e ,  

a t  d e n  s t r a x  s t i g e r  m e g e t  s t e j l t , i d e n  f ø r s t e  T i m e  e n d o g  n æ s t e n  

l o d r e t , m e n  f o r h o l d s v i s  h u r t i g t  b ø j e r  s t æ r k t  a f  m o d  A b s c i s s e a x e n ,  

m e d e n s  d e n  t r y p t i s k e  f r a  B e g y n d e l s e n  a f  s t i g e r  m i n d r e  s t e j l t ,  m e n  

s a a  o g s a a  f o r t s æ t t e r  i l æ n g e r e  T i d  i n o g e t n æ r  s a m m e  R e t n i n g .  

—  H e r  e r  d e r  n a t u r l i g v i s  e t  i n d b y r d e s  A f h æ n g i g h e d s f o r h o l d  m e l l e m  

d e  t o  V i r k s o m h e d e r , s a a l e d e s  a t  d e n  e n e  K u r v e  d e l v i s  b e s t e m m e s  

a f  d e n  a n d e n , h v a d  j e g  s n a r t  s k a l  k o m m e  t i l b a g e  t i l .

E n d v i d e r e  f r e m g a a r d e t a f m i n e  F o r s ø g  o v e r » f r e m m e d e «  

S t o f f e r s  I n d f l y d e l s e  p a a  P r o t e o l y s e n , a t d e  t o  F a s e r  i  d e n n e  o f t e  

p a a v i r k e s  i r e t  f o r s k j e l l i g  G r a d  a f  d i s s e , d .  v .  s . a t  d e  i k k e  f o r e -  

g a a  l i g e  g o d t  i  s a m m e  M i l i e u . S a n d s y n l i g v i s  v i l  m a n  s æ r l i g  k u n n e  

I a g t t a g e  d e t t e  v e d  T i l s æ t n i n g  a f  f o r s k j e l l i g e  K v a n t a  S y r e r , d a  d i s s e  

j o  i d e t  h e l e  s p i l l e  s a a  s t o r  e n  R o l l e  s o m  z y m o p l a s t i s k e  A g e n t i e r ,  

m e n  d e s v æ r r e  h a r  j e g  i k k e  n a a e t  a t  u n d e r s ø g e  S y r e r n e s  I n d f l y d e l s e  

p a a  m e r e  e n d  d e n  e n e  a f  d e  t o  V i r k s o m h e d e r , d e n  t r y p t i s k e . D e r ­

i m o d  g i v e  m i n e  F o r s ø g  o v e r  A l k a l i e r s  I n d v i r k n i n g  V i n k  o m  o g  

F o r s ø g e n e  o v e r  f o r s k j e l l i g e  A n t i s e p t i k a s  I n d f l y d e l s e  t y d e l i g e  B e ­

v i s e r  f o r , a t d e  t o  V i r k s o m h e d e r v i r k e l i g  p a a v i r k e s  i h ø j s t f o r ­

s k j e l l i g  G r a d  a f  e t  o g  s a m m e  S t o f .

B a a d e  N a t r i u m h y d r o x y d  o g  n o r m a l t  N a t r i u m c a r b o n a t  h a v e  e n  

l a n g t  r i n g e r e  z y m o p l a s t i s k  E v n e  —  h v i s  d e  o v e r h o v e d e t  h a v e  n o g e n  

( F o r h o l d e t  v e d  n e u t r a l  R e a k t i o n  e r  j o  s o m  n æ v n t  p .  7 4  i k k e  n æ r m e r e  

u n d e r s ø g t )  —  e n d  d e  u n d e r s ø g t e  S y r e r , o g  e n  g a n s k e  r i n g e  T i l ­

s æ t n i n g  a f  A l k a l i  h i n d r e r  f u l d s t æ n d i g  P r o t e o l y s e n . S æ r l i g  g j æ l d e r  

d e t t e  f o r  d e n  t r y p t i s k e  V i r k s o m h e d , d e r  a l l e r e d e  l a m m e s  v e d  d e  

m i n d s t e  D o s e r  A l k a l i ,  o g  d e t t e  s a a  s t æ r k t ,  a t  d e n  v e d  c .  1 / 4 0  n o r m a l t  

A l k a l i e r  f u l d s t æ n d i g  o p h æ v e t .

H v o r l e d e s  f o r s k j e l l i g e  A n t i s e p t i k a , o g  d a  n a v n l i g  F o r m o l o g  

T o l u o l , v i r k e  p a a  M a l t u d t r æ k k e t s  p r o t e o l y t i s k e  E v n e ,  e r  u d f ø r l i g t  

o m t a l t  p .  8 8  f f . J e g  k a n  d a  h e r  n ø j e s  m e d  a t  g j ø r e  o p m æ r k s o m  p a a  

e n k e l t e  s æ r l i g  f r e m t r æ d e n d e  T r æ k .

S e r  m a n  p a a  F o r h o l d e t m e l l e m  d e n  p e p t i s k e  o g  t r y p t i s k e  N e d ­

b r y d n i n g  e f t e r  e n  k o r t e r e  F o r s ø g s t i d  —  2  T i m e r  — , n a a r  d e r  i k k e  

e r  t i l s a t  n o g e t  A n t i s e p t i k u m  e l l e r  a n d e t  s k a d e l i g t  S t o f , s a a  e r  d e t  

i A l m i n d e l i g h e d  s o m  2  : 1 , d .  v .  s . a t e f t e r  d e n  T i d s  F o r l ø b  h a r
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omtrent dobbelt saa meget Kvælstof unddraget sig Fældning med 

Stannochlorid som med Garvesyre. Men er der tilsat Antiseptika, 

eller navnlig naar Maltudtrækket i nogen Tid, før Forsøget an­

stilles, har været under Paavirkning af et saadant, forrykkes næsten 

altid dette Forhold saaledes, at den tryptiske Nedbrydning svækkes 

stærkere end den peptiske eller tilsidst næsten helt ophører (se 

Forss. p. 92 og 95). Medens saaledes f. Ex. den peptiske Evne i 

et Maltudtræk, der havde henstaaet i 1/a Aar med Toluol, kun var 

gaaet ned til c. 2/s af den oprindelige, var den tryptiske gaaet 

ned til c. 1/8, og i en anden Prøve af samme Maltudtræk, der 

havde henstaaet med Formol i samme Tid, var Svækkelsen naaet 

henholdsvis til c. 1/6 og 1/18 af den oprindelige Fermentevne, eller 

det indbyrdes Forhold mellem den peptiske og tryptiske Evne var 

i Toluolpræparatet blevet som c. 4:1, i Formolpræparatet som 7: 1.

De her paapegede Forhold synes mig at tale for, at man maa 

søge, mindst to Aarsager til de forskjellige Faser af Proteolysen, 

og gaar man ud fra, at Processen er enzymatisk — hvilket jo i og 

for sig ikke betyder andet, end at man ikke kjender dens egentlige 

Aarsag — og antager man Enzymerne for Enheder, enten i kemisk 

eller fysisk Forstand, d. v. s. at de enten ere kemiske Individer af 

en særegen Konstitution eller molekulære Svingninger af en bestemt 

Kvalitet, saa synes det mig ogsaa logisk nødvendigt at henføre de 

forskjellige Virksomheder til forskjellige Enzymer, i det mindste 

til to. Saa længe man ikke har andet Kriterium paa Enzymer 

end deres Virkninger, maa man for hver specifik Virkning, der 

foregaar efter ganske bestemte Love, antage ét Enzym. Man 

kunde nok tænke sig, at et og samme Enzym kunde udøve flere 

forskjellige Virkninger, d. e. kunde sønderdele flere forskjellige Mole- 

kuler (saadanne kjendes jo særdeles vel, f. Ex. Emulsin og Myrosin). 

Men naar Nedbrydningen af ét Molekule foregaar efter helt andre 

Love end Nedbrydningen af andre, eller naar et Maltudtræk ved 

forskjellig ydre Paavirkning fuldstændig eller næsten fuldstændig 

mister Evnen til at fremkalde en vis Art af Sønderdelinger, medens 

dets øvrige Funktioner bevares næsten usvækkede, saa er det vel 

nok det naturligste at søge Forklaringen derpaa i, at et eller andet 

Enzym destrueres eller svækkes af denne ydre Faktor, medens andre 

ikke paavirkes i saa høj en Grad.

Herfor tale maaske mere end noget af det hidtil fremførte 

Resultaterne fra en særlig lille Forsøgsrække. Jeg havde flere 

Gange prøvet at fremstille et tørt Enzympræparat ved til et van­

digt Maltudtræk at sætte 3—4 Gange dets Rumfang absolut Alkohol. 

Det derved dannede Bundfald filtreredes fra, vaskedes tørt med
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Alkohol, tørredes senere i Vakuum over Svovlsyre, og dets prote- 

olytiske Evne prøvedes da efter Gjenopløsning i Vand paa sæd­

vanlig Maade ved Indvirkning paa en svagt mælkesur Protein- 

opløsning. Jeg anvendte her oprindelig kun Garvesyre som Fæld­

ningsmiddel og fik da altid intet eller saa smaa Udslag af proteolytisk  

(tryptisk) Fermentevne, at jeg var mest tilbøjelig til at henregne 

dem til Forsøgsfejlene og akviescere ved, at det paa denne Maade 

ikke vilde lykkes at fremstille et virksomt Enzympræparat.

Senere gik jeg frem paa en lidt anden Maade. 440 Gm. 

knust Grønmalt blev digereret med 440 Ccm. Glycerin + 150 Ccm. 

Vand. Efter gjentagne Omrøringer henstilledes det i Isskab i to 

Døgn, blev derpaa presset, og den udpressede Væske henstillet paa 

Filter i Isskabet endnu et Døgn. Der vandtes paa denne Maade 

400 Ccm. klart Filtrat, hvoraf 300 Ccm. hældtes i tynd Straale i 

2 Liter absolut Alkohol. Det udskilte Bundfald filtreredes fra paa 

Nutsch og udvaskedes (for Glycerin og Vand) med absolut Alkohol, 

henlagdes dernæst paa Filtret til Tørring i Luften, pulveriseredes 

Dagen efter, udvaskedes paany med absolut Alkohol og tørredes 

igjen ved at ligge i Luften til næste Dag og derefter i Vakuum  

over Svovlsyre i 10 Dage. Det samlede Udbytte var da 4 Gm. 

af et lividt Pulver med gulligt Anstrøg. Af dette Pulver digere- 

redes 0,5 Gm. med 100 Ccm. Vand og 0,1 Gm. Mælkesyre, op­

varmedes forbigaaende til 50° og henstilledes i Isskab til næste 

Dag. Hvad der var gaaet i Opløsning (Enz.-Aq.) filtreredes fra, 

og Resten behandledes med Glycerin, hvori den omtrent fuld­

stændig opløstes; dog filtreredes ogsaa denne Opløsning (Enz.- 

Glyc.), før den toges i Brug. Den proteolytiske Fermentevne 

hos de to Opløsninger prøvedes derefter ved Indvirkning i 2 Timer 

ved 50° paa lige Rumfang af en 2 Procents Proteinopløsning i 

0,4 procentholdig Mælkesyre, hvorved Forsøgsvæskernes Indhold  

af denne sidste blev henholdsvis 2,5 °/oo og 2 %o. Foruden Garve­

syre anvendtes nu ogsaa Stannochlorid som Fældningsmiddel. 

Resultaterne fremgaa af omstaaende Tabel.

Der viste sig altsaa hei som tidligere slet ingen Virkning i 

den Fase, der afdækkes af Garvesyren (det negative Tal for »om­

dannet Kvælstof« i sidste Forsøg hidrører naturligvis fra Forsøgs­

fejl), medens den peptiske Virkning var ret betydelig i Forhold til 

»Enzym«opløsningens Koncentration (som jeg snart skal vende til­

bage til).

Med samme Præparat anstillede jeg derefter endnu en Række 

Forsøg, idet jeg dog her anvendte en dobbelt saa stærk Koncen­

tration (1 %) af Enzymet, fremstillet ved Behandling af det tørre
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Fældningsm.

N i Filtratet
Omdannet 

N
Strax

Eft. 2 Timer 

ved 50°

Mgm. Mgm. Mgm.

Enz.-Aq................................. Stannochlorid 2,44 5,64 3,20

Garvesyre 1,28 1,28 0,00

Enz.-Glyc.............................. Stannochlorid 2,10 2,10 0,00

—  — ............................Garvesyre 0,70 0,40 +- 0,30

Enzympræparat i ^/^ Time ved 45° med svagt mælkesurt Vand. 

Efter Filtreringen toges Opløsningen strax i Brug, og da Præpa­

ratet muligvis var for fattigt paa Askebestanddele, sattes der til 

Opløsningen 1/2 % Natriumchlorid. Til Kontrol opvarmedes en Del 

af Opløsningen til 100° for at destruere Enzymet, hvorefter den 

ikke-kogte og den kogte Del som før blandedes med Proteinopløs­

ningen og henstode hermed i 2 Timer ved 50°. Resultaterne vare:

Fældningsm.

N i Filtratet
Omdannet 

N
Strax

Eft. 2 Timer 

ved 50°

Mgm. Mgm. Mgm.

Enzymopløsning ikke kogt.. Stannochlorid 4,32 12,10 7,78

Garvesyre 1,78 2,92 1,14

Enzymopløsning kogt.......... Stannochlorid 4,08 4,24 0,16

—  — .......... Garvesyre 1,72 1,84 0,12

Medens Udslagene for den kogte Enzymopløsning falde ind 

under Forsøgsfejlene, er der dog en tydelig tryptisk Virkning at 

notere ved den ikke kogte Prøve. Men den peptiske Virkning er, 

proportionalt med Koncentrationen af Enzymerne, ogsaa voxet til 

over det dobbelte fra før, og den er ikke synderligt svagere end 

den tilsvarende i et friskt Maltudtræk1.

1 Dette vil frenrgaa af følgende Betragtning. Regner man, at 10 Cem. 

af det oprindelige Maltudtræk i Løbet af 2 Timer ved 50° kunne om­

danne 10 Mgm. Kvælstof saaledes, at de unddrage sig Fældning 

med Stannochlorid, saa vilde 300 Com. kunne omdanne 300 Mgm. 

Kvælstof, og 4 Gm. af Enzympræparatet skulde, hvis dette var usvæk­

ket, og livis alt Enzym var udfældet, kunne gjere det samme, livorefter 

10 Ccm. af en 0,5 Procents Opløsning skulde kunne omdanne 3,75 og 

10 Ccm. af en 1 Procents Opløsning 7,50 Mgm. Kvælstof i 2 Timer.
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Selv om den tryptiske Virksomhed altsaa ikke er helt under- 

trykt, er dog Forholdet mellem den peptiske og den tryptiske Fer­

mentevne blevet som Ws/y4 - C- ^ mod det sædvanlige 2/1( eller 

den tryptiske Fermentevne er svækket i endnu højere Grad end 

ved Tilsætning af Antiseptika til et Maltudtræk.

Det ligger da nært at slutte, at af de to proteolytiske En­

zymer, som jeg mener at have paavist i et Maltudtræk, kun det 

ene lader sig fremstille nogenlunde usvækket ved den sædvanlige 

Udfældningsmetode med stærk Alkohol. Rimeligvis destrueres det 

andet af selve Alkoholen, hvilket stemmer med (se p. 87—88), at den 

tryptiske Fase i Proteolysen hæmmes meget betydeligt ved Tilsæt­

ning af Alkohol og omtrent proportionalt med stigende Koncentra­

tioner af dette Stof. Det vilde da naturligvis være interessant at 

faa oplyst, hvorledes Alkohol virker paa den peptiske Fase af 

Proteolysen. Maaske man ved Tilsætning heraf kunde hindre, at 

Proteolysen gik videre end til Albumose- og Peptondannelse. — 

Maaske ere vi ogsaa her inde paa Vejen til en fuldstændig Ad­

skillelse af de to Enzymer og en Renfremstilling af det ene 

af dem.

Til et absolut sikkert Bevis for, at der virkelig findes to En­

zymer, maa der stilles det Krav, at deres Virkninger fuldstændig 

kunne adskilles, og mine Forsøg ere jo i saa Henseende ikke helt 

fyldestgjørende. Spørgsmaalet bliver da ogsaa, om det ene Enzym 

kan virke ganske uafhængigt af det andet, eller der er et ensidigt 

eller gjensidigt Afhængighedsforhold imellem dem tilstede. Mine 

Forsøg tyde paa, at det peptiske Enzym kan virke uden det 

tryptiskes Medvirkning, men hvor vidt det understøttes eller hæm­

mes af dette, fremgaar ikke umiddelbart af mine Forsøg. Jeg er 

imidlertid tilbøjelig til at tro, at det tryptiske Enzym — ganske 

bortset fra, om det i sig ogsaa besidder Evnen til at peptonisere, 

o: danne de første hydrolytiske Spaltningsprodukter (Albumoser, 

Peptoner) — maa understøtte det peptiske ved at fjærne dettes 

Gjæringsprodukter, der sandsynligvis ellers vilde faa Peptoniseringen 

til at standse ved et Ligevægtspunkt. Og paa den anden Side 

vil det peptiske Enzym sikkert fremskynde den tryptiske Nedbryd-

Nu er der netop med tilsvarende Koncentrationer fundet 3,20 og 7,78 

Mgm. omdannet Kvælstof, saa selv om den proteolytiske Virkning 

i et friskt Maltudtræk lier er sat noget lavt, saa kommer det tørre 

Præparats peptiske Fermentevne dog nær op imod den sædvanlige, 

især naar det tages i Betragtning, at en Del af Præparatet gik tabt 

under Fremstillingen (om Fermentevnen lios Glycerinudtræk i Sam­

menligning med vandige Udtræk, se p. 105).
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ning ved at besørge de første Faser i Proteolysen og saaledes 

skaffe et simplere bygget Gjæringsmateriale til Veje. Naar den 

tryptiske Virksomlied dog skrider langsommere frem end den pep- 

tiske, saa forklares dette simpelt dels derved, at den stadig for­

synes med nyt Gjæringsmateriale fra denne, og dels ved, at Gjærings- 

produkterne her ikke fjærnes, med mindre man antager en Række 

andre Enzymer, der fasevis føre Nedbrydningen af Æggehvidestof- 

molekulet videre og videre ned til de simpleste uorganiske For­

bindelser — hvad der à priori ikke vil være noget i Vejen for 

at antage.

Det vilde naturligvis være haabløst paa Grundlag af de fore­

liggende Forsøg at begynde paa at drøfte, hvorvidt det tryptiske 

Enzym ogsaa er i Stand til at peptonisere eller ej. Almindeligvis 

antages vel det dyriske Trypsin for at være et enkelt Enzym, hvad 

jeg dog stiller mig højst tvivlende overfor, og man tillægger det 

ogsaa Evnen til at danne Albumoser og Peptoner. I saa Fald var 

der heller ingen Grund til at nægte det vegetabilske Trypsin denne 

Evne. Men man vil let se, at dette er et yderst vanskeligt Spørgs- 

maal at afgjøre, da ethvert positivt Udslag af Peptonisering altid 

vil kunne forklares derved, at det peptiske Enzym ikke har været 

helt fjærnet, og efter alt, hvad der foreligger, synes de tryptiske 

Enzymer at være langt mere følsomme overfor ydre skadelige Paa- 

virkninger end de peptiske1.

Men under alle Omstændigheder maa man have denne Sam­

virken mellem de to Enzymer for Øje, naar man vil finde Love 

for de enkeltes Funktioner. De Kurver, der i det foregaaende Af­

snit ere fundne for den peptiske Fase af Proteolysen, vilde mulig­

vis have faaet helt andre Former, hvis ikke samtidig den tryptiske 

Virksomhed var foregaaet, saa jeg værger mig her mod den Op­

fattelse, at jeg mener at have fundet saadanne Love for de to 

Enzymer, som de ogsaa vilde følge, hvis de virkede hver for sig. 

Naar jeg her har søgt at analysere, er jeg mig dog fuldt bevidst, 

hvor lidet jeg har naaet i Retning af en Adskillelse mellem to 

Virksomheder, og jeg vil derfor udtrykkelig betone, at jeg anser 

Proteolysen i det spirende Byg for langt mere kompliceret, end at 

man skulde kunne udrede dens Forløb i de enkelte Faser efter de

1 Forøvrigt kjendes der nu et Enzym, der ikke kan omdanne egentlige 
Æggehvidestoffer, men derimod kan spalte Albumoser og Peptoner 
til krystallinske Forbindelser, nemlig det af Cohnheim beskrevne 
Erepsin (se Zeitschr. f. physiol. Chemi XXXIII, 459 (1901) og 

XXXV, 134 (1902).
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D a ta , je g  h a r b ra g t t i lv e je . Je g  m e n er sn a re re , a t d e r h e r ig je n n em  

e r re js t e n R æ k k e n y e P ro b le m e r .

D o g tro r je g , a t m a n i d e t h e r a n fø rte v il t in d e t i ls træ k k e ­

l ig e G ru n d e  fo r d e n  A n ta g e lse , a t d e r f in d e s  m in d st to  p ro te -  

o ly tisk e  E n z y m er  (P e p ta se o g  T ry p ta se ) i sp ire n d e  B y g .

2 .  K e m isk e o g  fy s isk e  E g e n sk a b e r .

H v a d je g h e ro m  k a n m e d d e le , re fe re re r s ig fo r S tø rs te d e le n  

t i l d e t try p tisk e E n z y m , d a d e f le s te F o rsø g  u d e lu k k e n d e e re a n ­

s til led e m e d G a rv e sy re so m  F æ ld n in g sm id d e l. M e n d a d e r so m  

o fte s t e r a rb e jd e t m e d M a ltu d træ k , h v o ri a ltid sa m tid ig d e t p e p -  

t isk e E n z y m  h a r v æ re t t i l S te d e , k u n n e  m in e  F o rsø g s re su lta te r ik k e  

g jø re F o rd r in g p a a a t g jæ ld e a b so lu t fo r d e t e n k e lte E n z y m , d e r  

m a ask e v ild e fo rh o ld e s ig h e lt a n d e r led e s , h v is d e t v a r iso le re t.  

E n  R æ k k e E n k e lth e d e r , d e r n a tu r lig s t v ild e h ø re h je m m e h e r , e re  

m e d d e lte i fo re g aa en d e A fsn it , h v o rtil d e r d a b lo t v il b liv e h e n ­

v is t (s aa le d es  n a v n lig  t i l A fsn itte t » F re m m e d e  S to ffe rs  N æ rv æ re lse « ) .

Opløselighed. K a rak te r is tisk  fo r  v e l a lle  h id til k je n d te  E n z y m e r  

e r d e re s O p lø se lig h e d  i V  a n d , o g  i saa  H e n se e n d e  d a n n e  d e h e r  

o m h a n d le d e ik k e n o g e n  U n d ta g e lse . Je g  h a r jo sa a g o d t so m  a ltid  

a rb e jd e t m e d e t v a n d ig t U d træ k a f M alt. S p ø rg sm a a le t v a r im id ­

le r tid , o m  ik k e a n d re O p lø sn in g sm id le r v a re b e d re , d . v . s ., o m  

m a n ik k e f ik e n k ra f tig e re  F e rm e n tv irk n in g  v e d a t t i lb e re d e M a lt-  

u d træ k k e n e p a a e n a n d e n M a ad e . D e t la a n æ r a t p rø v e a t u d ­

træ k k e m e d e n sv ag O p lø sn in g  a f e n a f d e S y re r , d e r h a v d e v is t 

s ig a t h a v e e n f re m m e n d e In d f ly d e lse p a a P ro te o ly se n . Je g  h a r  

h e r til v a lg t M æ lk esy re o g a n v e n d t b a a d e G rø n m a lt o g K ø lle -  

m a lt. T illig e h a r je g p rø v e t, h v ilk e n In d f ly d e lse T ilsæ tn in g e n a f  

e n r in g e M æ n g d e G ly c e r in (2  % ) h a v d e p a a e t G rø n m a ltsu d ­

træ k s F e rm e n te v n e .

(F o rss . 1 1 5 5 — 1 1 7 0 ) . H e r a n v e n d te s K ø lle m a lt, d e r b le v  

m a le t t i l f in t M e l p a a e n K v æ rn , o g d ig e re re d e s i 2 T im e r i Is -  

sk a b u n d e r O m rø rin g c . h v e r t 1 0 d e M in u t.

1 )  1 0 0 G m . M a lt +  4 0 0 G m . V a n d (=  M u .-A q .) .

2 )  1 0 0 G m . M a lt +  4 0 0 G m . V a n d m e d 0 ,2  %  M æ lk esy re

(=  M u .-L ac t.)

T il 1 0 C c m . a f F iltra te rn e sa tte s 1 0 C c m . a f e n 2  p ro c e n t-  

h o ld ig P ro te in o p lø sn in g  m e d h e n h o ld sv is 0 ,4 o g 0 ,2  %  M æ lk e sy re ,  

sa a le d e s a t K o n c en tra tio n e n a f d e n n e i F o rsø g sv æ sk e n  a ltid b le v  

0 ,2  % . D e r fæ ld e d e s s tra x  o g  e f te r 2  T im e r v e d  4 7 °  m e d  G a rv esy re .
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T o t a l - N

N  i  F i l t r a t e t

O m d a n n e t

N
S t r a x

E f t e r  2  T i m e r  

v e d  4 7 0

M g m . Mgm. Mgm. M g m .

M u . - A q . . . ’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 , 7 2 5 , 9 0 5 , 9 4 0 , 0 4

M u . - L a c t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 , 4 6 6 , 8 2 7 , 7 2 0 , 9 0

M u . - A q .  —  P r o t e ï n . . . . . . . . . . . . . . . . . — — 9 , 0 0 3 , 1 0

M u . - L a c t .  +  P r o t e i n  . . . . . . . . . . . . — — 1 1 , 6 2 4 , 8 0

M a n  s e r ,  a t  d e t  m æ l k e s u r e  U d t r æ k  b a a d e  h a r  v æ r e t  l i d t  

r i g e r e  p a a  K v æ l s t o f  o g  h a r  h a f t  s t ø r r e  t r y p t i s k  F e r m e n t e v n e  e n d  

d e t  v a n d i g e .

( F o r s s .  1 7 7 5 — 1 7 9 8 ) .  H e r  a n v e n d t e s  G r ø n m a l t ,  d e r  k n u s t e s  

p a a  s æ d v a n l i g  M a a d e  o g  d e r e f t e r  d i g e r e r e d e s :

1 )  3  D e l e  M a l t  m .  4  D e l e  V a n d  ( =  M u . - A q . )

2 )  —  —  —  —  m .  0 , 2  %  M æ l k e s y r e  ( =  M u . -  

L a c t . )

3 )  —  —  —  —  m . 2  % /  G l y c e r i n  ( M u . - G l y c . ) .

E f t e r  c .  1 / 2  T i m e s  H e n s t a n d  v e d  a l m i n d e l i g  T e m p e r a t u r  u n d e r

O m r ø r i n g e r  b r a g t e s  d e  f o r s k j e l l i g e  P o r t i o n e r  p a a  F i l t r e  o g  h e n s t o d e  

i  I s s k a b  t i l  n æ s t e  D a g ,  h v o r e f t e r  s o m  o v e n f o r  U d t r æ k k e n e s  I n d ­

v i r k n i n g  p a a  H v e d e p r o t e ï n  v e d  e n  K o n c e n t r a t i o n  a f  M æ l k e s y r e  p a a  

0 , 2  %  p r ø v e d e s . D e r  f æ l d e d e s  s t r a x  o g  e f t e r  2 1 / 2  T i m e  v e d  4 7 °  

m e d  G a r v e s y r e .

T o t a l - N

N  i  F i l t r a t e t

O m d a n n e t  

N
S r a x

E f t e r  2 1 / g  T .  

v e d  4 7 °

Mgm. Mgm. Mgm. Mgm.

M u . - A q . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 , 3 3 9 , 1 8 2 1 , 1 4 1 1 , 9 6

M u . - L a c t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 , 3 8 1 1 , 6 4 2 3 , 3 2 1 1 , 6 8

M u . - G l y c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8 , 9 0 9 , 2 8 1 9 , 8 0 1 0 , 5 2

D e t  v a n d i g e  o g  d e t  m æ l k e s u r e  U d t r æ k  f o r h o l d e  s i g  a l t s a a  

p r a k t i s k  t a l t  e n s  i  H e n s e e n d e  t i l  F e r m e n t e v n e ,  m e d e n s  d e t  s i d s t e  

i n d e h o l d e r  n o g e t  m e r e  b a a d e  a f  T o t a l - K v æ l s t o f  o g  a f  K v æ l s t o f ,  

d e r  i k k e  f æ l d e s  a f  G a r v e s y r e ,  —  s i k k e r t  f o r d i  d e r  e r  f o r e g a a e t  e n
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Proteolyse i det under selve Extraktionen. Det glycerinholdige 

Udtræk staar derimod lidt tilbage for begge de andre, baade i 

Henseende til Fermentevne og Kvælstofindhold; men Forskjellen 

er dog ubetydelig. - Selve Enzymet er altsaa lige saa godt op­

løseligt i Vand som i en svagt sur eller glycerinholdig Væske. 

At Tilsætning af Mælkesyre understøtter dets Virkning, har altsaa 

ikke noget med dets Opløselighed at gjøre (om Indflydelsen af en 

forbigaaende Neutralisering af et surt reagerende friskt Maltud­
træk se p. 81).

At det af vandige og Glycerin-Udtræk af Grønmalt med 

stærkt Alkohol udfældede Bundfald kun har en svag 

tryptisk Fermentevne, medens en kraftig peptisk Virkning kunde 

paavises i det af Glycerinudtrækket fremstillede Præparat, er om­

talt ovenfor (p. 100 ff.). Rimeligvis vilde et vandigt Udtræk give et 

lige saa kraftigt peptisk Præparat, men dette er ikke direkte 

undersøgt. Naar den tryptiske Fermentevne kun findes i saa 

ringe Grad hos de omtalte Præparater, kunde man tænke sig, at 

det paagjældende Enzym forblev i Opløsning. Dette er dog lidet 

sandsynligt, fordi den tryptiske Fermentevne er knyttet til ikke- 

dialysable Forbindelser (som nedenfor skulle omtales), der saa- 

ledes efter al Sandsynlighed maatte udfældes af Alkoholen.

Det af Glycerinudtrækket med Alkohol udfældede Produkt, 

der maa antages at indeholde det peptiske Enzym sammen med 

en Del andre Stoffer, hovedsagelig Æggehvidestoffer og Fosfater, 

gav opløst i Vand en meget smuk og kraftig Biuretreaktion, 

men fældedes ikke fuldstændigt af Stannochlorid.

Diffusionsevne. Hvorvidt de Stoffer, der ere i Besiddelse 

af Fermentevne, ogsaa ere i Stand til at diffundere gjennem dy­

riske eller vegetabilske Hinder eller ej, er et Spørgsmaal, der har 

stor Interesse baade for Afgjørelsen af, til livilken Stofgruppe de 

maa henregnes, og for Forstaaelsen af en Række fysiologisk-ke- 

miske Processer i den levende Organisme. De fleste Undersøgelser 

desangaaende have ført til det Resultat, at Enzymerne slet ikke 

eller dog kun i meget ringe Grad ere diffusible, og da flere andre 

Grunde tale for, at de liere til de proteïnagtige Forbindelser, ere 

de rimeligvis enten egentlige Æggehvidestoffer eller i hvert Fald 

ikke mindre komplicerede Afledningsprodukter af disse end Albu­

moser og dermed nær beslægtede Forbindelser.

De Forsøg, jeg har anstillet med de her omhandlede Enzymer, 
bekræfte i Hovedsagen den ovenfor anførte almindelige Antagelse. 

Af Hensyn til Spørgsmaalets store Interesse, og da mine første 

Forsøg gave Resultater, der kunde tyde paa en svag Diffusibilitet
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lios Enzymerne, anstillede jeg to Rækker med forskjellige Malt- 

udtræk.

/. Bække (Forss. 1995—2018). Af et Grønmaltudtræk, der 

blev tilberedt den 5. Maj Kl. 4, bleve samme Dag 150 Ccm. an­

bragte i en tæt Fiskeblære og nedhængte i et Cylinderglas med 

150 Ccm. destilleret Vand. Det hele blev stillet i Isskab til 

næste Dags Formiddag Kl. 10. Der var da 160 Ccm. inden i 

Blæren (A) og 140 Ccm. udenfor (B). Der udtoges Prøver af 

begge (A og B) til Bestemmelse af Total-Kvælstof, af Kvælstof, 

som ikke fældes af Stannochlorid og Garvesyre, og til Maaling af 

de to Opløsningers proteolytiske Fermentevne, saavel i peptisk 

som i tryptisk Retning, idet jeg hertil lod dem virke paa en Pro- 

tetnopløsning i 3 Timer ved 50°.

Total- 

N

N i Filtratet fra 10 Ccm.
Protein + 10 Ccm. Mu. 
fældede m. Stannochlorid

N i Filtratet fra 10 Ccm.
Protein + 10 Ccm. Mu. 
fældede med Garvesyre

Strax
Efter

3 Timer Omd. N Strax
Efter

3 Timer Omd. N

Mgm. Mgm. Mgm. Mgm. Mgm. Mgm. Mgm.

6/s. A............... 12,22 9,40 27,56 18,16 4,84 11,72 6,88

B............... 2,22 4,12 4,64 0,52 2,08 2,28 0,20

7/e Efter yderl.
1 Døgns Dialyse

A............... 10,82 8,84 25,16 16,32 4,08 10 20 6,12

B............... 3,64 5,48 5,80 0,32 3,44 3,52 0,08

Det synes altsaa, som der i det første Dialysat, B, den 6/5 

var en ganske ringe baade peptisk og tryptisk Fermentevne, der 

dog den følgende Dag var taget betydeligt af, skjønt Totalkvæl- 

stofmængden i Dialysatet var betydelig forøget. Men paa saa 

smaa Tal kan man naturligvis ikke bygge sikre Slutninger, hvorfor 

jeg anstillede følgende nye Forsøg.
II. Række (Forss. 2151—2170). Maltudtrækket var tilberedt 

den 20. Maj, havde henstaaet i Isspand, holdt sig fuldstændig 

klart og bevaret en meget betydelig Fermentevne, som Forsøgene 

ville vise. Den 31. Maj bleve 200 Ccm. heraf anbragte i en Blære, 

og denne nedsænket i et smalt Cylinderglas med 100 Ccm. destil­

leret Vand, der gik saa højt op, at Væskeoverfladen inde i Blæren 

stod c. 1/2 Cm. højere end udenfor. Fiskeblærens Tæthed var i 

Forvejen omhyggelig prøvet, ved at den i 1/2 Time før dens An-
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v e n d e lse  h a v d e h æ n g t f r i t i L u f te n , fy ld t m e d  V a n d , u d e n a t a f ­

g iv e e n  D ra a b e a f d e t te . D a g e n  e f te r , d e n  1 . J u n i, s to d  V æ s k e n  

in d e i B læ re n 2 1 /2 C m . h ø je re e n d u d e n fo r , o g R u m fa n g e t v a r  

fo rø g e t m e d 1 8 C c m . F o r y d e r l ig e re  a t k o n s ta te re  B læ re n s fu ld ­

k o m n e T æ th e d  b le v  d e n , e f te r a t v æ re to m t, fy ld t m e d 1 7 5 C c m .  

a f d e t o p r in d e l ig e M a ltu d træ k  o g  n e d s æ n k e t i C y lin d e rg la s s e t m e d  

1 0 0 C c m . V a n d . O v e r f la d e rn e s to d e d a i n ø ja g t ig s a m m e H ø jd e  

in d e n i o g u d e n fo r B læ re n . M e n 2 D a g e e f te r (3 . J u n i) s to d  

O v e r f la d e n in d e i B læ re n 3 C m . h ø je re e n d  u d e n fo r , o g  V a n d e ts  

R u m fa n g  v a r fo rm in d s k e t t i l 7 5 C c m . D e tte fo re g ik in d e i I s ­

s k a b e t .

I e f te r fø lg e n d e F o rs ø g b e n æ v n e s s o m fø r V æ s k e n in d e i 

B læ re n A , D ia ly s a te t u d e n fo r B  o g d e t o p r in d e l ig e M a ltu d træ k  

» o p r . M u .« . D e r fæ ld e d e s k u n  m e d S ta n n o c h lo r id .

T o ta l-N

N  i F il t r a te t f r a 1 0  C c m . P ro te in  +  1 0  

C c m . M u . fæ ld e d e m e d S ta n n o c h lo r id

S tra x E f te r 2 i/2  T im e  

v e d  5 0 °
O m d a n n e t N

M g m . Mgm. Mgm. M g m .

O p r in d e l ig t M u . . . . . . . . . . 1 9 ,3 7 1 5 ,7 4 4 2 ,6 8 2 6 ,9 4 '

A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 ,8 7 1 2 ,3 0 3 8 ,1 8 2 5 ,8 8

B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 ,4 8 8 ,7 4 8 ,7 2 +  0 ,0 2

H v is m a n  r e g n e r e f te r , v il m a n f in d e S u m m e n a f T o ta lk v æ l-  

s to fm æ n g d e n i A  o g  B  n o g e t s tø rre e n d  i d e t o p r in d e l ig e M a lt-  

u d træ k , id e t :

T o ta l-N  i 1 0  C c m . A  —  1 5 ,8 7  M g m .; i 2 1 8  C c m . d a  =  3 4 5 ,9 7  M g m .  

—  — B  = 7 ,4 8 —  ; i 8 2 —  =  6 1 ,3 4 —

ia lt . . . 4 0 7 ,3 1  M g m .  
m e n

T o ta l-N  i 1 0  C c m .o p r .M u . =  1 9 ,3 7  g iv e r  i 2 0 0  C c m .M u . 3 8 7 ,4 0 _

D iff . . . 1 9 ,9 1 M g m .

h v o re f te r c . 2 0  M g m . K v æ ls to f m a a h id rø re  f r a  F is k e b læ re n , d e r  

s a n d s y n lig v is o g s a a e r b le v e n p a a v irk e t a f d e p ro te o ly t is k e E n -  

z y m e r .

F o rø v rig t e r R e su l ta te t a f d is s e F o rsø g , a t t i l tro d s fo r d e n  

u s æ d v a n l ig s to re F e rm e n te v n e i d e t a n v e n d te M a ltu d træ k 0 0
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skjent en større Mængde Kvælstof er diffunderet ud end i forrige 

Forsøgsrække, er der dog ikke nogen kjendelig peptisk Ferment- 

evne at konstatere i Dialysatet, eller at intet peptisk Enzym 

er diffunderet ud.

Hvis Resultaterne fra første Forsøgsrække ikke skulle henregnes 

til at falde ind under Grænserne for Forsøgsfejlene, saa maa man 

som Slutning af begge Forsøgsrækker i hvert Fald sige, at de 

proteolytiske Enzymer i et Maltudtræk kun i yderst 

ringe Grad kunne diffundere gjennem en dyrisk Hinde 

som den her anvendte.

Modstandskraft mod ydre Faktorer. 1) Indtørring. — 

Vil man undersøge Indtørringens Indflydelse paa de proteoly­

tiske Fermenter, maa man naturligvis tillige tage Hensyn til den 

Temperatur, ved hvilken den er foretagen, saa man her i 

Virkeligheden har med en dobbelt Faktor at gjøre. Ved Mal­

tens Tilberedning i Praksis undergaar den som bekjendt tilsidst 

en Indtørring, idet den enten tørres i Luften ved almindelig Tem­

peratur (Luftmalt) eller paa Kølle ved stigende Temperaturer, 

der f. Ex. paa Gamle Carlsbergs Malteri tilsidst naa op imod 

90°—95° (Køllemalt). Det er jo ogsaa en bekjendt Sag, 

at naar Temperaturen stiger langsomt, efterhaanden som Ind- 

tørringen finder Sted, kunne Enzympræparater taale en meget 

højere Temperatur (over 100°, ja indtil 150°), end naar de i 

fugtig Tilstand pludselig udsættes for en høj Varme. Det er da 

naturligt at vente at finde den proteolytiske Fermentevne bevaret 

i Køllemalt, og i det foregaaende er der ogsaa lejlighedsvis anført 

Forsøg, som vise, at denne Antagelse er rigtig (se p. 104). Men 

Spørgsmaalet om, hvorvidt Fermentevnen er svækket eller muligvis 

forøget (hvilket sidste dog er lidet sandsynligt) under Kølle- 

tørringen, kan jeg ikke besvare afgjørende, da jeg ikke har for­

fulgt samme Maltprøves proteolytiske Fermentevne fra Grønmalt 

af under de forskjellige Stadier af Tørringsprocessen, og jeg i det 

hele taget ikke har lagt særlig Vægt paa at sammenligne Fer­

mentevnen i mine forskjellige Udtræk eller her i Grønmalt og 

Køllemalt. Angaaende dette Spørgsmaal maa jeg indskyde den 

Bemærkning, at man ved saadanne Sammenligninger kan gaa ud 

fra forskjellige Enheder for Maltudtrækkets Styrke, f. Ex. enten 

dets Tørstof- eller dets Kvælstofindhold, der muligvis ikke altid 

ville korrespondere og sikkert ville give ret forskjellige Resultater 

med Hensyn til Fermentevnen. Hvor jeg har søgt at sammenligne 

Fermentevnen af forskjellige Udtræk (f. Ex. ved Undersøgelsen af 

Fermenternes Optræden under Spiringsprocessen) (se Afsnit V, 1)
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er jeg gaaet ud fra Kvælstofindholdet som Enhed, hvad jeg mener 

vil give de bedste Resultater i dette Tilfælde. I de nedenanførte 

Forsøg ere Maltudtrækkene tilberedte af Malt og Vand i forskjel- 

lige Forhold, og deres Kvælstofindhold saa vel som deres Fer­

mentevne have da ogsaa været højst forskjellige, hvilket tildels kan 

bero paa individuelle Forskjelligheder mellem Maltprøverne ind­

byrdes.

(Forss. 671—680, 1187—1206). Køllemalten blev malet fint 

og udrørt med forskjellige Mængder Vand under hyppig Omrøring 

i 1/2—1 Time ved almindelig Temperatur. Derpaa Henstand paa 

Filter i Isskab til næste Dag. Filtratet har dernæst som sæd­

vanlig indvirket paa en mælkesur Proteinopløsning.

Total-N 

ilOCcm. 

Mu.

N i Filtr, fra 10 Ccm. Mu. + 

10 Prot. fældede m. Garvesyre

Strax
Efter 2 Tim. 

ved 470
Omdan. N

Mgm. Mgm. Mgm. Mgm.

1 Del Malt + 2 D. Vand ................. 22,06 10,74 22,64 11,90

1 - - 4 - — ................. 13,20 7,00

1 - - 4 - - ................. 10,29 5,74 9,90 4,16

1 - — 4 -(kogt).... 10,28 5,64 5,62 + 0,02

Man ser her en meget betydelig tryptisk Fermentevne i det 

Udtræk, der er tilberedt af 1 Del Malt + 2 Dele Vand, men som 

i Kvælstofindhold kun staar lidt højere end de almindelige Grønmalt- 

udtræk, medens dets Tørstofindhold med den store Mængde Sukker 

maa være langt større (Grønmalten indeholder jo selv c. 50 % 

Vand). I de Prøver, der ere tilberedte med en til Grønmalt- 

udtrækkene svarende Vandmængde (1—4), ere saavel Kvælstofind­

hold som Fermentevne betydeligt lavere end det almindelige, og 

selvfølgelig er Fermentevnen ganske tabt i den kogte Prøve. (Se 

forøvrigt ogsaa Forsøgene p. 105).

I en anden Forsøgsrække (881 -894) har jeg undersøgt, 

hvilken Indflydelse Inddampningen til Tørhed af et Grøn- 

maltudtræk havde paa dettes Fermentevne. Udtrækket blev 

tilberedt paa sædvanlig Maade af 3 Dele Malt paa 4 Dele Vand 

og dets oprindelige tryptiske Fermentevne bestemt ved Indvirkning 

paa Protein i 11/2 Time ved 45°, samme Dag som det blev til­

beredt. Den var forøvrigt ikke særlig stor. Efter Henstand i Is-



111

skabet til næ ste D ag bleve 400 C cm . af U dtræ kket (den 9. Januar  

1900) anbragte i en 4 Liters K olbe, der for at undgaa, at Skum  

gili over, var forbundet m ed en anden om vendt K olbe af sam m e  

Størrelse, hvorefter der inddam pedes ved 20— 30 M m .s K væ gsølv- 

tryk og en Tem peratur inde i K olben, der svingede m ellem 30°  

og 37°, m en i R eglen var 31°— 32°. I B egyndelsen skum m ede  

V æ sken m eget stæ rkt. Efter 3 D øgns Forløb var der kun en  

sirupstyk M asse tilbage, der tilsidst under stadigt V akuum ind­

dam pedes ved 40°— 50° til en fast Skorpe, m edens det nøje paa- 

saaes, at Tem peraturen ikke gilt over 50°. For at faa Skorpen 

fjæ rnet fra K olben, m aatte dennes B und skjæres ud. Skorpen 

tørredes nu i V akuum over Svovlsyre ved alm indelig Tem peratur 

fra den 12.— 16. Januar, blev derefter pulveriseret fint til et brunt 

Pulver, og dens tryptiske Ferm entevne undersøgtes. D en opløstes 

i forskjellige M æ ngder V and, der gave m eget m ørke O pløsninger; 

10 C cm . af disse blandedes m ed 10 C em . af den sæ dvanlige Pro ­

teinopløsning, og der bestem tes, hvor m eget K væ lstof der strax, 

og hvor m eget der efter 172 Tim e ved 45° unddrog sig Fæ ldning 

m ed G arvesyre.

N i Filtratet fra G arvesyrefæ ldningen

Strax
Efter IV 2 Tim e  

ved 450
O m dannet N

4  %  M altextrakt...............................

8%  -  ...............................

M gm .

7,24

5,64

10,92

M gm .

13,52

8,48

16,08

M gm .

6,28

2,84

5,16

M an ser, at der er bevaret en forholdsvis betydelig tryptisk. 

Ferm entevne under den langvarige Inddam pnings- og Indtørrings-  

proces, m en de foreliggende Forsøgsdata ere dog ikke tilstræ kke­

lige til at afgjøre, hvor stor Svæ kkelsen har væ ret. D a Enzym et 

under Inddam pningen har faaet Lejlighed til at indvirke paa selve  

M altudtræ kkets Æ ggehvidestoffer og om danne dem til Forbindelser, 

der ikke fæ ldes af G arvesyre, vil de 8 °/o M altextrakt vel om trent 

svare til det oprindelige M altudtræ ks K væ lstofindhold, og Svæ k­

kelsen af Ferm entevnen har da væ ret ganske ubetydelig.

A lt i alt ses det, at det tryptiske Enzym m eget vel taaler 

Indtørring baade ved højere og lavere Tem peraturer, og at det
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derfor kan være virksomt tilstede saavel i Køllemalt som i Malt- 

extraktpræparater, der ere tilberedte ved Inddampning ved lave 

Temperaturer. Der er da al Grund til at tro, at det peptiske 

Enzym ogsaa taaler denne Proces, da det jo ellers altid tidligere 

viste sig mere modstandsdygtig end det tryptiske mod ydre Fak­

torers Indvirkning. Men dette Forhold har jeg endnu ikke 
undersøgt.

2) Kogning eller Opvarmning i opløst Tilstand til over 

70° taaler, som vi have set, intet af de to Enzymer (se p. 38 ff. 
og p. 110).

3) Udfrysning synes derimod ikke at have nogen særlig 

skadelig Indvirkning, i hvert Fald ikke paa det tryptiske Enzym, 

som jeg alene har undersøgt. Snarere er det muligt ved delvis 

Udfrysning at forstærke et Maltudtræks proteolytiske Fermentevne, 

idet kun en ringe Del af Enzymet gaar med i det, der først fryser. 

Efterfølgende Forsøg ere anstillede med 3 forskjellige Maltudtræk 

af forskjellig Alder. Denne sidste Faktor har dog sikkert ikke 

haft nogen svækkende Indflydelse paa Fermentevnen, da Tempera­

turen har været saa lav (se senere p. 115), men derimod maa 

man naturligvis regne med de individuelle Forskjelligheder mellem 

de 3 Maltprøver.

(Forss. 76—87). Maltudtrækkene tilberedtes af 1 Del Grøn­

malt + 2 Dele Vand. I har været fuldstændig frosset, af II kun 

Halvdelen, III slet ikke. Smeltningen blev foretaget i Isskabet 

ved 4°—5°. 10 Com. Maltudtræk + 10 Ccm. Proteïnoplesning.

Maltudtræk­

kenes Alder

N i Filtr, fra Garvesyre

Strax
Efter 2 T. 

ved 50°
Omd. N

Mgm. Mgm. Mgm.

I / a. Den først smeltede Halvdel

1 b. Den sidst smeltede Halvdel

4 Døgn 9,30 15,32 6,02

4 — 3,48 4,84 1,36

II / a. Har ikke været frosset....

I b. Har været frosset ............... to
 to

 

I I 7,76

2,30

13,52

3,38

5,76

1,08

III. Slet ikke frosset...........................1 — 6,64 11,72 5,08

Af et Maltudtræk, der har været gjennemfrosset, smelter alt- 

saa først den Del, der bl. a. indeholder det tryptiske Enzym (I), 

og efter II er det ogsaa den Del, der fryser sidst. Dog har den
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først frosne Halvdel (II b) af et M altudtræk ogsaa en svag tryp- 

tisk Fermentevne, i Overensstemmelse med, at en tilsvarende 

M ængde af Kvælstofindholdet er udfrosset.

4) Belysnings Indflydelse er undersøgt i følgende Forsøg:

/ Række (Forss. 895— 914). 13. M arts 1900. Af et M alt- 

udtræk er der, samme Dag som det blev tilberedt, o: saa snart 

en tilstrækkelig M ængde var løben igjennem Filtret, taget 3 Por­

tioner. En af disse blev strax stillet i Isskab (i M ørke, som  

sædvanlig), de to andre hældtes paa gjennemsigtige Flasker, der 

stilledes mellem de dobbelte Ruder i et Vindue mod Vest fra 

Kl. 31/2 Eftm. til Solnedgang (c. Kl. 6), den ene dog dækket af en 

sortmalet Paphætte, som Sollyset ikke kunde trænge igjennem, den 

anden utildækket oven paa Paphætten, for at Temperaturen kunde 

være nogenlunde ens i begge Flasker. Luften var den Dag ual­

N i Filtratet
Omdannet 

N
Strax

Efter 2 Timer 

ved 47°

M gm. M gm. M gm.

i Prøven fra Isskabet...................... 7,96 18,40 10,44

— fra M ørke-Flasken ........ . 6,44 16,84 10,40

— fra Lys-Flasken .............. 6,98 1 16,00 9,02

mindelig klar og Himlen fuldstændig skyfri, og den næste Dag var 

det samme Tilfældet. Flaskerne henstode Dagen efter paa samme 

Sted til Kl. 2, altsaa i spredt Sollys indtil Kl. 12 og i c. 2 Timers 

direkte Sollys. I 10 Ccm. af de forskjellige Prøver blandet med 

10 Ccm. af en 2 Procents Proteinopløsning fældedes nu strax  

samt efter 2 Timers Henstand i Vandbad ved 47° med Garvesyre.

Samme Dag (den 14. M arts) blev der af den Prøve, der 

Natten over havde henstaaet i Isskabet, anbragt en Del i Lys, 

en anden i M ørke paa samme M aade som ovenfor fra Kl. 2 Eftm. 

til næste Dag, da der igjen blev experimenteret med dem. Jeg  

fandt da:

1 M an skulde vente at finde Tallene i denne Kolonne nogenlunde ens. 

Jeg er ikke rigtig i Stand til at forklare, hvorfor de ikke ere det. 

M aaske har der været Bakterier med i Spillet, som have oparbejdet 

Amid-Kvælstof til saadanne Forbindelser, der fældes af Garvesyre.

Fr. W eis: Proteol. Enzymer. 8
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N i Filtratet
Omdannet 

NStrax
Efter 2 Timer 

ved 47°

Mgm. Mgm. Mgm.

i Prøven fra Mørke-Flasken .......... 8,20 17,26 9,06

— fra Lys-Flasken .............. 8,30 16,60 8,30

II. Hække (Forss. 2083—2090). 17. Maj 1901. Et ligeledes 

friskt tilberedt Maltudtræk henstilledes i smalle Cylinderglas, det 

ene dækket af den mørke Paphætte, i et Vindue mod Vest fra 

Kl. 31/2 Eftm. til Solnedgang (Kl. c. 8) og Dagen efter i et Par 

Formiddagstimer i et Vindue mod Syd med stærkt direkte Sollys. 

Vejret var ligesom den 13.—14. Marts ualmindelig smukt, Luften 

klar og Himlen skyfri. For at udelukke Bakterievegetation var 

der til hver Prøve sat 4 Draaber Toluol. Far og efter For­

søgene fældedes der baade med Stannochlorid og Garvesyre.

Fældnings- 

middel

N i Filtratet
j Omdannet 

NStrax
Efter 2 h. 

ved 50°

Mgm. Mgm. Mgm.

Mørke-Prøven...... Stannochlorid 12,88 35,08 22,20

— — .......... Garvesyre 8,92 16,16 7,24

Lys-Prøven.............. Stannochlorid 12,72 34,24 21,52

— — .............. Garvesyre 9,36 15,84 6,48

Begge disse Forsøgsrækker bekræfte hinanden og sige, at 

flere Timers Bestraaling af direkte Sollys om over­

hovedet saa kun i meget ringe Grad virker svækkende 

paa den proteolytiske Fermentevne, og at baade det 

peptiske og tryptiske Enzym forholde sig omtrent ens 

i saa Henseende. — Dette turde være af Betydning for de for 

Lyset stærkt udsatte voxende Planter, der, navnlig i ganske ung 

Tilstand, blive gjennemstraalede af Solen. De kunne altsaa uden 

Hinder ogsaa i Sollyset forrette den nedbrydende Del af deres 

Æggehvideomsætning. Noget andet er, at denne bliver særlig 

fremtrædende hos Kimplanter, der voxe i Mørke, ved Ophobning 

af Asparagin, Glutamin o. l. (Schulze); thi her mangler Be-
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tingelserne for Oparbejdelsen af disse Amider til Æggehvidestoffer 

ved Forening med de kvælstoffrie Kulsyreassimilationsprodukter.

5) Syrers, Alkaliers og Antiseptikas Indvirkning paa 

Maltudtrækkets proteolytiske Enzymer er omtalt i Afsnit III, 8, 

p. 73 ff. Her skal kun erindres om, at det tryptiske Enzym gjen- 

nemgaaende viste sig langt mere følsomt overfor disse Stoffers, 

navnlig Antiseptikas, Indvirkning end det peptiske, men forøvrigt 

henvises der til det paagjældende Sted.

6) Henstand (Alder) er Indbegrebet af en Række Faktorer, 

hvis Virkninger ikke altid ere lette at adskille. Om en Enzym- 

opløsning er holdbar eller ej, betyder da kun, at den er mod­

standsdygtig overfor en fortsat Indvirkning af saadanne Agentier, 

hvis Tilstedeværelse man i det givne Tilfælde maa regne med, 

f. Ex. alle de andre opløselige Stoffer, der forekomme naturligt i 

Forbindelse med Enzymet, og som det ikke er muligt i Praxis at 

adskille fra det. Hertil høre i det givne Tilfælde f. Ex. de for- 

skjellige Salte, som findes i et Maltudtræk, eller de Forbindelser, 

som dannes ved selve Enzymernes Virksomhed, og hertil høre 

først og fremmest de proteolytiske Enzymer selv, der kunne tænkes 

enten at destruere hinanden indbyrdes eller endogsaa sig selv, ved 

Autodigestion. (Det er saaledes kjendt, at det proteolytiske 

Enzym i Pressesaft fra Gjærceller meget let destruerer Zymasen 

ved en Fordøjelsesakt). Endvidere maa man regne med Tilstede­

værelsen af Bakterier, der enten direkte kunne destruere En­

zymerne eller danne saadanne Stofskifte- og Gjæringsprodukter, 

der ere skadelige for disse. — Skal man udelukke saadanne Virk­

ninger, maa man da enten holde Enzymopløsningen ved saa lav 

en Temperatur, at de kemiske Omsætninger i den, hvad enten de 

foraarsages af Enzymerne selv, af Bakterier eller paa anden 

Maade, undertrykkes — og kan man gjøre dette fuldstændigt, 

turde Fermentevnen ogsaa holde sig usvækket i ubegrænset Tid 

— eller ogsaa maa man tilsætte saadanne Stoffer, der, som Anti­

septika, i hvert Fald forhindre Bakterier i at gjøre Skade. I 

sidste Tilfælde maa man saa igjen regne med, at selve det anti­

septiske Stof ogsaa kan øve en skadelig Indflydelse paa Enzymet. 

Hvis alle disse Faktorer elimineres, falder efter min Mening 

ogsaa Begrebet »Alderens Indflydelse«, der jævnlig anvendes i 

Litteraturen, bort, selv om det ofte praktisk talt er bekvemt at 

benytte en saadan Betegnelse for at spare sig Opremsningen af 

en Række underforstaaede Faktorer.

Hvad nu mine Erfaringer angaaende »Alderens Indflydelse« 

i ovennævnte Forstand paa Maltudtrækkets proteolytiske Enzymer 

8‘
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angaar, saa har jeg tidligere (p. 20 og 95) omtalt, hvor længe man 

kan bevare Fermentevnen i Maltudtræk ved Tilsætning af Toluol, der 

dog altid svækker noget, eller ved Afkjøling til 0°. Nedsænket i 

Is holder et Maltudtræk sig saa godt som usvækket i det mindste 

i over 8 Dage og sikkert endnu meget længere, hvis man kan 

passe stadig at sætte frisk Is til. Ved 4°—5° (i et Isskab) 

indtræder derimod efter nogle Dages Forløb en sur Gjæring, og 

Fermentevnen tabes fuldstændig, med mindre Bakterierne holdes 

borte ved Tilsætning af Toluol. Ved en passende Behandling viser 

altsaa særlig det peptiske, men dog ogsaa det tryptiske Enzym, sig 

ret holdbart i opløst Tilstand. Hvordan det peptiske Enzym holder 

sig i tør Tilstand, udfældet ved Alkohol, har jeg ikke undersøgt. 

(Om det tryptiske, se p. 109 ff.)

3. Indvirkning paa forskjellige Æggehvidestoffer. Ligheder 

med dyrisk Pepsin og Trypsin.

Det har efterhaanden vist sig, at flere Enzymer ikke virke 

saa specifikt, som man oprindelig antog, men at samme Enzym 

endogsaa undertiden kan virke paa tilsyneladende ret fjærnt be­

slægtede Stoffer. Om man herfra (med Emil Fischer) tør 

slutte til en vis Overensstemmelse i disse Stoffers molekulære 

Struktur, skal jeg lade staa hen. Det har da i ethvert Tilfælde 

sin Interesse at samle saa mange Data som muligt af den Art. 

Jeg har derfor undersøgt, hvorledes de i Maltudtrækket værende 

proteolytiske Enzymer forholde sig overfor en Række Æggehvide­

stoffer, dels nær beslægtede, dels mere forskjellige, indenfor 

Planteriget, og endelig — hvad der ikke har mindst Interesse — 

en Del af animalsk Oprindelse. For at faa nogle Holdepunkter 

for den Udstrækning, i hvilken Omdannelsen foregaar, har jeg til 

Sammenligning samtidig ladet dyrisk. Pepsin og Trypsin virke paa 

de samme Stoffer. Og endelig har jeg i enkelte Tilfælde ladet 

dyrisk Pepsin virke ogsaa paa Planteæggehvidestoffer. Der er 

saaledes i dette Afsnit blandet flere Spørgsmaal sammen, som 

maaske hver for sig kunde gjøre Fordring paa en særskilt Be­

handling. Men da jeg synes, de gjensidig belyse hinanden paa 

flere Maader, og for at undgaa for mange Gjentagelser, tager jeg 

dem her under et.

Ved denne Forsøgsanstilling har der undertiden vist sig Van­

skeligheder deri, at de dyriske Enzymer have deres Optimal- 

punkter for Temperaturen, Syre- og Alkalikoncentrationen liggende 

forskjelligt . fra de vegetabilske Enzymers tilsvarende Optimal-
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p u n k t e r . O g d a m a n d o g f o r a t k u n n e d r a g e  n o g e n  f o r n u f t i g  

S a m m e n l i g n i n g  m a a  l a d e  d e  r e s p e k t i v e  E n z y m e r v i r k e u n d e r d e  

f o r d e m  g u n s t i g s t e  B e t in g e l s e r , e r d e r  i n o g l e  a f  m i n e  F o r s ø g  o g -  

s a a  t a g e t H e n s y n  h e r t i l , s a a  d e e n k e l t e  F o r s ø g  i n d e n f o r s a m m e  

K æ k k e  e r e  a n s t i l l e d e  u n d e r  n o g e t f o r s k je l l i g e  y d r e  K a a r .

J e g  a n f ø r e r m i n e  F o r s ø g s r æ k k e r  i e n  n o g e t a n d e n  O r d e n  e n d  

d e n  k r o n o l o g i s k e , h v o r i d e e r e  a n s t i l l e d e , s a a l e d e s s o m  d e t v i l  

f r e m g a a  a f  F o r s ø g s n u m r e n e .

/Række ( F o r s s .  1 3 4 1 — 1 3 7 2 ) . H e r  u n d e r s ø g t e s  s a m m e  M a l t -  

u d t r æ k s I n d v i r k n i n g p a a e n  R æ k k e n æ r b e s l æ g t e d e P l a n te æ g g e -  

h v i d e s to f f e r , n e m l i g  d e  a f  K j e l d a h l  b e n æ v n e d e  » G l u t i n e r «  a f  f o r ­

s k j e l l i g e  K o r n s o r t e r  ( s e  p .  2 4 — 2 5 ) , s o m  j e g  d o g  h e r  f o r e t r æ k k e r  i  

A l m i n d e l i g h e d  a t b e n æ v n e  P r o t e ï n e r , o g  L e g u m in  a f  Æ r t e r  s a m t  

p a a  e t d y r i s k  Æ g g e h v i d e s t o f , K a s e ï n  ( H a n d e l s p r æ p a r a t  f r a  K a h l -  

b a u m ) . P r æ p a r a t e r n e  a f  H v e d e - , B y g -  o g  M a l t p r o t e i n  f r e m ­

s t i l l e d e  j e g  s e l v  p a a  d e n  p . 2 1  a n g iv n e  M a a d e ; t o  e f t e r s a m m e  

M e t o d e  f r e m s t i l l e d e  P r æ p a r a t e r  a f  R u g -  o g  H a v r e p r o t e i n  s a m t  

L e g u m i n e t b l e v e  m i g  v e l v i l l i g s t o v e r l a d t e a f m i n  K o l l e g a , H r .  

A s s i s t e n t C a r l  P e d e r s e n . D e r t i l b e r e d t e s a f a l l e  d i s s e  S t o f f e r  

2  P r o c e n t s  O p l ø s n i n g e r i 0 , 4  p r o c e n t h o l d i g  M æ l k e s y r e , o g v e d  

1 D ø g n s H e n s t a n d  v e d  a l m i n d e l i g  T e m p e r a tu r h a v d e d e o p l ø s t  

s ig  f u l d s t æ n d ig t m e d  U n d t a g e l s e  a f M a l t p r o t e i n e t , L e g u m i n e t o g  

K a s e in e t . D e t s i d s t e d a n n e d e e t l ø s t B u n d f a l d  m e d  e n  o v e n -  

s t a a e n d e  k l a r  V æ s k e , L e g u m i n e t h a v d e  d a n n e t e n  k l a r  t y k  G e l é e ,  

i s p r æ n g t u o p l ø s t e , h v i d e  K l u m p e r , o g  M a l t p r o t e i n e t e n  g u l b r u n ,  

u i g j e n n e m s i g t i g  E m u l s i o n u d e n  a t l i a v e a f s a t B u n d f a l d . ( D e t t e  

s i d s t e P r æ p a r a t v a r s i k k e r t i k k e r e n t . ) V e d  O p v a r m n i n g  p a a  

V a n d b a d  g a v  L e g u m i n e t i m i d l e r t i d e n f u l d s tæ n d i g  k l a r O p l ø s ­

n i n g , K a s e i n e t e n  s v a g  E m u l s io n , m e d e n s M a l t p r o t e in e t f o r b l e v  

u f o r a n d r e t . D e r b e n y t t e d e s s o m  s æ d v a n l i g t 1 0  C c m . a f  e t f r i s k t  

M a l tu d t r æ k  o g  1 0  C c m .  a f  Æ g g e h v i d e o p l ø s n i n g e r n e , o g  d e r  f æ ld e d e s  

s t r a x  o g e f t e r 2  T i m e r v e d  4 7  ° m e d  G a r v e s y r e . R e s u l t a t e r n e  

g j æ l d e  a l t s a a  k u n  d e n  t r y p t i s k e  O m s æ tn i n g . ( S e  T a b . , p .  1 1 8 ) .

M o d  F o r v e n tn i n g  f a n d t e s h e r d e n s v a g e s t e  I n d v i r k n i n g p a a  

M a l t p r o t e in e t ( k u n h a l v t s a a s t o r s o m  p a a L e g u m i n e t ) , m e n  

m a a s k e  d e t t e  h i d r ø r e r  f r a , a t P r æ p a r a t e t , s o m  f ø r n æ v n t , a a b e n -  

b a r t i k k e  v a r r e n t 1 . M e n  h e l l e r i k k e  B y g p r o t e i n e t , d e r d o g  v a r  

e t s æ r d e l e s  s m u k t P r æ p a r a t , s t a a r  s æ r l i g  h ø j t . D e t o v e r g a a e s  j o  

e n d o g  b e t y d e l i g t a f d e t d y r i s k e  o g  t u n g t o p l ø s e l i g e K a s e in o g

1 S o m  o m t a l t p . 2 2  e r d e t v a n s k e l i g t a t f r e m s t i l l e o g  g i v e r k u n  e t  

r i n g e  U d b y t t e .
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N i F iltr, fra  

G arv esy re fæ ldn .
O m d an n et N

S trax E ft. 2  T . 
v . 4 7 0

Ia lt A f P ro ­
te in e t

M g m . M g m . Mgm. Mgm.

1 0 G em . M u . +  1 0 C cm . 0 ,4  ° /o M æ lk esy re 9 ,3 0 1 1 ,4 6 2 ,1 6 —

—  —  — M altp ro te in ........ 8 ,9 0 1 6 ,1 2 7 ,2 2 5 ,0 6

—  — R u g p ro te in .... 9 ,2 0 1 6 ,8 8 7 ,6 8 5 ,5 2

—  —  — B y g pro te in ........ 8 ,7 2 1 6 ,8 8 8 ,1 6 6 ,0 0

—  —  — K ase in ............... 9 ,1 8 1 8 ,2 0 9 ,0 2 6 ,8 6

—  —  — H av rep ro te in .. 9 ,2 4 1 9 ,2 2 9 ,9 8 7 ,8 2

—  —  — H v ed ep ro te in ... 9 ,0 4 2 0 ,0 4 1 1 ,0 0 8 ,8 4

—  — • — L eg u m in .............. 8 ,9 2 2 1 ,5 8 1 2 ,6 6 1 0 ,5 0

s taa r lan g t tilb ag e fo r H v ed ep ro te ïn e t. D ette sy n es saa led es a t 

v æ re e t sæ rd ele s h e ld ig v a lg t O b jek t til U n d ersø g e lsen a f M alt-  

u d træ k k ets p ro teo ly tisk e V irk n in g e r i d e t h e le tag e t, fo ru d en a t 

d e t v ed F rem stillin g en g iv e r s tø rre U d b y tte en d d e an d re K o rn ­

so rte rs P ro te in er. A t d e t fra d isse re t fjæ rn t b eslæ g ted e L eg u m in  

g iv e r lan g t d e s tø rste U d slag , e r b aad e m æ rk e lig t o g in te re ssan t.

D et try p tisk e E n zy m  i sp iren d e B y g , h v o ro m  d isse F o rsø g jo  

a len e g iv e r O p ly sn in g e r, e r saa led es lan g t fra sp ec ifik t v irk en d e  

a len e p aa B y g g ets Æ g g eh v id es to ffe r, m en v irk er tv æ rtim o d en d o g  

k raftig ere p aa en R æ k k e an d re tild e ls fjæ rn tb eslæ g ted e A lb u m in -  

s to ffe r, se lv o m  d isse en do g e re a f d y risk O p rin d e lse . A f d e fø l­

g en d e F o rsø g sræ k k er v il frem g aa, a t d e t fo ru d en p aa d e h er  

n æ v n te o g saa v irk er p aa fle re an d re , f . E x . Æ g alb u m in o g  

O x efib rin , o g a t d e t i v isse H en seen d er ik k e s taa r tilb ag e fo r  

d e d y risk e p ro teo ly tisk e  E n zy m er (P ep sin o g T ry p sin ). N o g e t lig -  

n en d e g jæ ld er o g saa fo r M altu d træ kk e ts p ep tisk e E n zy m .

II . Række (F o rss . 9 3 1 — 9 4 2 , 9 6 7 — 9 9 4 ). Jeg sam m en stille r h er  

n o g le F o rsø g , d er e re u d fø rte i 2  S æ t m ed fo rsk je llig e M altu d træ k  

o g  P ep sin o p lø sn in g e r (L an g eb ek s P ep sin ). F o rsø g en e m ed M altu d ­

træ k  an stilled es v ed 4 7  ° , d e m ed P ep sin v ed 4 0 ° . (S e  T ab . p . 1 1 9 .)

O m  d e t en d ik k e e r b erettig e t d irek te a t sam m en lig n e d e h er  

an fø rte F o rsø g p aa G ru n d a f d e fo rsk je llig e F o rsø g sb e tin g e lse r, 

saa g iv e d e d o g i fle re R etn in ge r in te ressan te V in k , so m  jeg sk a l 

h en led e O p m æ rk so m h ed en p aa . S en ere F o rsø g v ille su p p le re  

d isse . M en fø rs t m aa d e t e rin d res, a t d isse F o rsø g , h v o r G arv e ­

sy re a len e e r an v en d t so m  F æ ld n in g sm id de l, k u n g iv e O p ly sn in g e r
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F orss . 931— 942 . 5  °/o P epsinop l.1

N i F iltr, fra  

G arvesyrefæ ldn . O m dan ­

net N

S trax
E ft. 2  T . v . 

47  eller 400

Mgm. M gm . M gm .

H vede-P ro te in -H  G l (0 ,36  °/oo ) -M altud tr  ........... 6 ,48 16 ,08 9 ,60

_ —  — P epsin ............ 35 ,64 43 ,48 7 ,84

—  L act (2  0 /oo)  -M u ........................ 6 ,48 16 ,42 9 ,94

—  —  — P epsin ................ 35 ,64 42 ,18 6 ,54

F orss. 967— 994 . 2%  P epsinop l.

P ro tein -L act (2% o) -M u ..................................... 9 ,00 19 ,22 10 ,22

—  —  — P epsin .............................. 16 ,94 19 ,42 2 ,48

K asein —  — M u ..................................... 9 ,00 18 ,24 9 ,24

—  —  — P epsin .............................. 16 ,94 20 ,00 3 ,06

P ro tein -H C l (0 ,9  °/oo)  -M u .................................. 9 ,08 10 ,64 1 ,56

— L act (2  °/oo ) -M u .................................... 9 ,08 19 ,22 10 ,14

P ro tein -H C l (0 ,9  °/oo) -P epsin .......................... 16 ,94 20 ,60 3 ,66

K asein —  —  — .......................... 16 ,94 27 ,66 10 ,72

P epsin -H C l (0 ,9 0 /oo ) alene ............................ 16 ,76 18 ,18 1 ,42

M u.-Lact (2  °/oo) alene ............................ 9 ,08 11 ,54 2 ,46

om  V irkn ingen af M altud træ kkets tryp tiske E nzym , m edens det jo  

er bek jend t, at det dyriske P epsin kun langsom t fø rer N ed ­

brydn ingen ud over de æ gte P ep toner, eller saadanne S toffer, 

der endnu fæ ldes af G arvesyren 2 . A t jeg derfo r helt ig jennem  

har faaet fo rho ldsv is svage V irkn inger af P epsinet, se lv overfo r  

K asein , kan saaledes ikke undre . —  D et synes, som en 5 P ro ­

cen ts P epsinop løsn ing v irker betydelig t kraftigere end en 2 P ro ­

cen ts, hvad m an dog ikke sku lde ven te , efter hvad der ellers

1  D e i T abellen anfø rte K oncen tra tioner af S yrer g jæ lde ikke abso lu t 

i P epsin fo rsøgene, da de vand ige P epsinop løsn inger altid reagerede  

su rt. V ed T itrering m ed F eno lftale ïn som Ind ikato r neu traliseredes  

10 C cm af en 2°/o P epsinop løsn ing ved 2 ,70 C cm . 1 /io n . N atrium -  
hydroxydop løsn ing I F orsøgene  931— 942 , hvor P epsinop losn ingen var 

paa 5% , er S yregraden altsaa fo røget betydelig t, og i F orss. 967  

994 , hvor der anvend tes stæ rkere K oncen tra tioner af S altsy re, el­

den fo r V irkn ingen gunstigste A cid ite tsg ræ nse da m aaske allerede  

oversk reden .
2  S e S alask in : Z eitsch r. f. physio l. C hem ie X X X II, 592 (1901). 

D . L aw row , ib id . X X X III, 312 (1901). L eo L ängstem : B eitr. 

zur chem . P hysio l, und P atho l. I, 507 ff. (1902).
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foreligger i Litteraturen desangaaende. Men maaske ligger For­

klaringen som ovenfor antydet i den mere gunstige Syregrad i de 

første Forsøg, maaske skal det større Udslag henføres til en 

stærkere Selvpeptonisering, da en saadan faktisk foregaar. Dog 

har Maltudtrækkene i alle Forsøgene, baade med Proteïn og 

Kaseïn, virket kraftigere i den her afdækkede Fase af Proteolysen 

end Pepsinet, naar undtages Forsøget med Kasein-Pepsin-Saltsyre 

(0,9 %o). Ved en passende Koncentration af Syre virker Malt- 

udtrækket ligesaa kraftigt paa Kasein som paa Hvedeprotein, 

medens Pepsinet i langt ringere Grad angriber dette sidste. Der 

er tillige en paafaldende Forskjel paa Pepsinets Indvirkning paa 

Kasein, eftersom den foregaar i saltsur eller mælkesur Opløsning, 

idet den er langt svagere i den sidste. Maltudtrækket virker kun 

ganske svagt ved 0,9 %o Saltsyre, medens denne Koncentration er 

meget gunstig for Pepsinet.

Dels for at undersøge Maltudtrækkets Indvirkning paa endnu 

et Æggehvidestof, dels for at se, om ikke Pepsinet dog skulde 

være Maltudtrækket overlegent i de tidligere Faser af Proteolysen 

(afdækket ved andre Fældningsmidler end Garvesyre), anstilledes 

følgende Forsøg:

III. Række (Forss. 1487—1540). Der anvendtes lier som før 

Hvedeprotein og Kasein, men Kaseinet var et Præparat fra Merck, 

der vanskeligere gik i Opløsning og altid gav en meget uklar 

Emulsion med enkelte uopløste Fnug. Desuden benyttedes et 

indtørret Præparat af Ægalbumin, hvoraf dog heller ikke fulde 

2 % gik i Opløsning. Hvedeproteinet opløstes i 0,4 procentholdig 

Mælkesyre, de to andre i 0,1 procentholdig Saltsyre, saa Forsøgs- 

væsken altsaa indeholdt henholdsvis 0,2 % Mælkesyre og 0,05 % 

Saltsyre. Ellers benyttedes det sædvanlige Maltudtræk og en 

2 Procents Opløsning af Langebeks Pepsin. Alle Forsøgene an­

stilledes ved 45°, omtrent midt imellem de to Enzymopløsningers 

Temperaturoptimum. Som Fældningsmidler benyttedes foruden 

Garvesyre Mercuridchlorid (Sublimat).

Om Sublimatfældningen1, der ikke har været omtalt før 

maa jeg her forudskikke nogle Bemærkninger. Der anvendtes en om­

trent mættet Opløsning (5—7 °/o) af Mercuridchlorid. Da en saadan 

reagerer stærkt sur, var det nødvendigt før Fældningen at neutralisere, 

fordi Hvedeproteïnet ellers ikke fældedes kvantitativt. Neutralisa­

tion med Fenolftaleïn som Indikator foretoges ved Tildrypning af 

Kalkvand fra en Burette, indtil den svageste Nuance af Rødt viste

1 Se Schjerning: Zeitschr. f. anal. Chemie XXXVII, 413 (1898).
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s ig . D e r a n v e n d te s s a a  a l t id  1 0  C c m . a f  S u b l im a to p lø s n in g e n , h v o r ­

e f t e r  B u n d f a ld e t h u r t ig t s a t t e  s ig , o g  d e n  o v e n s ta a e n d e  V æ s k e  b le v  

k la r . ( E n  R æ k k e  K o n t r o l f o r s ø g  v i s t e  m ig , a t d e r v e d  d e n n e  F r e m -  

g a n g s m a a d e  b le v  u d f æ ld e t , h v a d  d e r  k u n d e  u d f æ ld e s , s a a  F i l t r a t e r n e  

i k k e g a v e B u n d f a ld e l le r U k la r h e d v e d  y d e r l ig e r e T i l s æ tn in g a f  

S u b l im a t . )

F o r s s . 1 4 8 7 - 1 6 4 0

F æ ld ­

n in g s -  

m id d e l

N  i F i l t r a t e t
O m d a n n e t  

N
S t r a x

E f te r 2  T im e r  

v e d  4 5 °

M g m . Mgm. Mgm.

H v e d e p r o t . - L a c t - M u . . . . . . . . . . H g  C l2 9 ,4 8 2 6 ,0 0 1 6 ,5 2

T a n . 8 ,9 0 2 0 ,4 0 1 1 ,5 0

—  —  P e p s in  . . H g  C l 2 2 2 ,9 6 3 5 ,8 2 1 2 ,8 6

—  —  — T a n . 1 6 ,0 6 2 0 ,9 0 4 ,8 4

Æ g a lb u m in - H C l- M u . . . . H g  C l2 9 ,0 6 1 2 ,5 0 3 ,4 4

—  —  —  . T a n . 9 ,3 0 1 3 ,6 2 4 .3 2

—  —  P e p s in . . H g  C le 2 1 ,3 6 2 6 ,3 4 • 4 ,9 8

—  —  — T a n . . 1 5 ,6 2 2 0 ,3 6 4 ,7 4

K a s e ïn - H  C l- M u . . . . . . . . . . . . . . . . . . H g  C l2 9 .5 0 1 7 ,6 6 8 ,1 6

T a n . 9 ,5 0 1 7 ,0 2 7 ,5 2

—  -  P e p s in  . . . . . . . . . . . H g  C l2 2 2 ,9 0 3 5 ,2 2 1 2 ,3 2

T a n . 1 6 ,3 0 2 1 ,9 0 5 ,6 0

A f  d i s s e  F o r s ø g  s e s , a t  d e r  v e d  P e p s in e ts  I n d v ir k n in g  p a a  H v e d e -  

p r o te in d a n n e s e n b e ty d e l ig  M æ n g d e a f P r o d u k te r , d e r u n d d r a g e  

s ig  F æ ld n in g  m e d  S u b l im a t , m e n f æ ld e s a f  G a r v e s y r e ( r im e l ig v i s  

P e p to n e r ) , m e d e n s D if f e r e n s e n m e lle m  d i s s e t o F æ ld n in g e r e r  

m e g e t m in d r e  i F o r s ø g e n e  m e d  M a ltu d tr æ k . D e t s a m m e  R e s u l t a t  

g iv e  F o r s ø g e n e m e d  K a s e in , d e r i d e t h e le p a a v i r k e s k r a f t ig e r e  

a f  P e p s in  e n d  a f  M a ltu d t r æ k . Æ g a lb u m in e t s y n e s  a t  v æ r e  l i g e  m o d ­

s ta n d s d y g t ig  m o d  b e g g e  E n z y m o p lø s n in g e r s  A n g r e b , o g  h e r  e r  i n g e n  

s y n d e r l ig  F o r s k je l m e lle m , h v a d  d e r u n d d r a g e r s ig  F æ ld n in g  m e d  

e n te n  S u b l im a t e l l e r G a rv e s y r e . H o v e d in te r e s s e n  v e d d e n n e F o r -  

s ø g s r æ k k e l i g g e r d a  i D if f e r e n s e r n e m e lle m  S u b l im a t - o g  G a rv e ­

s y r e f æ ld n in g e r n e , d e r , s o m  j e g  s e n e r e v i l v e n d e  t i lb a g e  t i l , a f ­

d æ k k e f o r s k je l l ig e  F a s e r i P r o te o ly s e n . E n  S a m m e n l ig n in g  m e l le m  

e t M a l tu d t r æ k s o g e t P e p s in p r æ p a r a ts p r o te o ly t i s k e V ir k n in g e r  

f ø r e r a l t s a a  l e t t i l v i ld le d e n d e R e s u l ta t e r , h v i s m a n  b lo t a n v e n d e r  

G a r v e s y r e s o m  F æ ld n in g s m id d e l , o g m a n k a n s a a le d e s a f M a l t -  

u d t r æ k k e t s g je n n e m g a a e n d e O v e r le g e n h e d i d e n a f d e t te  F æ ld -
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ningsm iddel afdæ kkede F ase ikke slu tte noget bestem t om den  

pro teo ly tiske F erm entevne i de to O pløsn inger. I saa H enseende  

tu rde de fø lgende F orsøg , hvor S am m enligningen m ed dyrisk  

T rypsin er dragen , i baade hvad jeg kalder den peptiske og den  

tryp tiske F ase af P ro teo lysen , have stø rre In teresse .

IV . Række (F orss. 2339- 2368). —  I disse F orsøg undersøg tes  

M altud træ kkets Indvirkn ing paa O xefibrin saavel ved sur som  

ved alkalisk R eaktion, og til S am m enlign ing  lod  jeg et P ankreas-  

udtræ k (T rypsin) virke paa det sam m e S tof ved alkalisk R eak ­

tion . M altud træ kket var tilbered t paa sam m e D ag, som det an ­

vendtes, og i de F orsøg , der anstilledes ved alkalisk R eaktion , 

blev det neutraliseret paa fø lgende M aade. D a det var fundet, at 

10 C cm . af det kræ vede 2 ,4 C cm . 1/10 n . N atrium hydroxydopløsn ing ,  

fo r at F enolfta leïn kunde frem kalde et netop kjendelig t rød lig t 

S kæ r, blev der til 97 ,6 C cm . M altud træ k sat 2 ,4 C cm . 1/1 n N a- 

trium hydroxyd , og det benyttedes nu strax uden F rafiltrering af  

den svage U klarhed , der frem kom ved N eutralisationen . F ibrin  

og P ankreasudtræ k havde jeg sam m e D ag, den 13 . D ecbr., da det 

var stæ rli F rost, m odtaget friske fra P rof., D r. m ed. B ohrs L abo ­

ra to rium  (ved V elvillie fra H r. A ssistent, M agister A ug. K roghs  

S ide), og de bleve strax benyttede til F orsøg . A f det vandige P an ­

kreasudtræ k m odtog jeg to P røver, af hvilke den ene var m æ ttet 

m ed C hloroform ; denne anvendtes til de langvarige F orsøg (24  

T im er), den ch loroform frie til de korte (2 T im er); begge reagerede  

neutralt. F ibrinet, der laa i C hloroform vand , blev fø r B enytte lsen  

presset, sky llet flere G ange m ed ren t V and, derefter ig jen presset,  

tilsidst m ellem F iltrerpap ir, og endelig klippet i sm aa S tykker. 

D et blev ikke afvejet til de enkelte F orsøg , m en efter S kjøn  

brugtes der lige m eget af det i alle P røverne. D et brag tes nu i 

K olber m ed 10 C cm . af henholdsv is 0 ,4 procen tho ld ig M æ lkesyre  

og 0 ,27 procen tho ld ig N atrium carbonat (c . 1/20 n .), og da der 

hertil fø jedes 10 C cm . en ten af M altud træ k eller P ankreasudtræ k,  

blev K oncentrationerne af S yre og A lkali henholdsvis 0 ,2 og  

0 ,135  % . I M æ lkesyren svu lm ede F ibrinet hurtig t op og blev  

gjennem sig tig t som  G elé; i N atrium carbonatop løsn ingen fo rb lev det 

indskrum pet. —  F orsøgene anstilledes ved 47°; nogle varede i 2 , 

andre i 24 T im er; til alle de alkaliske P røver blev der sat en  

rigelig M æ ngde T oluol; alle K olberne vare tillukkede m ed P rop  

under F orsøgstiden . D er fæ ldedes m ed S tannochlorid og G arve­

syre . I en sæ rlig R ubrik i hosstaaende T abel er anført, hvilke  

syn lige F orandringer F ibrinet var undergaaet ved F orsøgenes  

S lu tn ing .
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p . 2 1 0 A n m . B erlin (1 9 0 1 ).
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16. Januar tilfældig gjorde Prøven ogsaa i det med Fibrin hen­

stillede Maltudtræk, hvor jeg ikke havde ventet at faa positivt 

Resultat, fremtraadte der den smukkeste og mest udprægede Tryp- 

tofanreaktion: med Eddikesyre og Bromvand en dyb, violet Farve, 

der optoges af Amylalkohol. Hvorfor Trypsinforsøget ikke har givet 

denne Reaktion, kan jeg ikke forklare, men naar den fremtræder 

saa tydelig i Forsøget med Maltudtræk, turde dette vel tyde paa, 

at der heri er foregaaet en »ægte« tryptisk Proces, der har ført 

til Dannelsen af det Proteïnochromogen, der ellers karakteriserer 

den tryptiske Fordøjelsesproces.

4. De proteolytiske Spaltningsprodukter.

Der er næppe noget Omraade af den organiske Kemi, hvor 

der for Tiden hersker saa megen Usikkerhed som ved Karakteri­

seringen og den derpaa hvilende Systematisering af de forskjellige 

Æggehvidestoffer og deres primære Spaltningsprodukter (Albu­

moser, Peptoner). Man ved knapt, hvad man i de givne Tilfælde 

skal anse for det egentlige Æggehvidestof, om man muligvis kun 

har en Del af det oprindelige Æggehvidestofmolekule for sig, eller 

om der foreligger en Forbindelse af dette med et andet Stof, en 

saakaldet prosthetisk Gruppe eller Sidekjæde (A. Kossel1), af or­

ganisk eller uorganisk Natur. Grunden hertil er, at man ikke har 

noget sikkert Kriterium paa det rene Æggehvidestof, selv ikke i 

de — nu ret hyppige — Tilfælde hvor man kan faa det til at kry­

stallisere. Forskjellige Albuminer, som Serum-, Æg- og Laktal­

bumin, danner saaledes Krystaller, der ere indbyrdes isomorfe 

(Wichmann2), medens disse Albuminer dog afvige saa stærkt 

fra hinanden i deres elementære Sammensætning, at der ellers ikke 

kan være Tale om noget Identitet; og Krystaller af det samme 

Æggehvidestof (Oxyhæmoglobin eller Ægalbumin eller Edestin af 

Hampefrø) kunne afvige saa meget indbyrdes i deres elementære 

Sammensætning, at man heraf intet som helst kan slutte om, 

hvorledes det rene Stofs Sammensætning er (Fr. N. Schulz3).

1 A. Kossel: Ueber die gegenwärtigen Stand der Eiweisschemie. Vor­

trag geh. vor der Deutsch, chem. Gesellsch. 1. Juni 1901. Ber. d. 

d. chem. Gesellsch. XXXIV, 32 (14. Okt. 1901).

2 A.Wichmann: Ueber die Krystalformen der Albumine. Zeitschr. 

f. physiol. Chemie XXVII, 592 (1899).

3 Fr. N. Schulz: Die Krystallisation von Eiweissstoffen und ihre Be­

deutung für die Eiweisschemie. Gustav Fischer. Jena. 1901.
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Man ved undertiden end ikke, hvorledes man skal adskille genuine 

Æggehvidestoffer fra deres primære Spaltningsprodukter.

Den indbyrdes Adskillelse mellem de forskjellige Grupper af 

Æggehvidestoffer eller deres Omdannelsesprodukter bygges da for 

Tiden paa mere eller mindre konstante Forhold: 1) Deres ele­

mentære Sammensætning og her navnlig deres Indhold af 

Kvælstof (Svovl og Fosfor); 2) deres fysiske Egenskaber (Op­

løselighed, Koagulationsevne, Udsaltningsbetingelser, Diffusionsevne, 

optiske Aktivitet osv.); 3) hvilke Sønderdelingsprodukter de 

give ved Indvirkning af Syrer, Alkalier, Enzymer o. 1.; 4) hvor­

ledes de forholde sig overfor forskjellige kemiske Fældnings- 

midler, og 5) hvilke Farvereaktioner de give.

Vil man vide, hvorledes et proteolytisk Enzym kvalitativt virker, 

o: hvilke Spaltningsprodukter der opstaa under dets Indvirkning 

paa de Æggehvidestoffer, som det er i Stand til at omdanne, vil 

man snart finde, at Spørgsmaalet er vanskeligt at besvare blot 

nogenlunde tilfredsstillende. For det første er det muligt og sand­

synligt, at det paa forskjellige Æggehvidestoffer (f. Ex. de i forrige 

Afsnit nævnte) virker baade kvantitativt og kvalitativt forskjelligt, 

og dernæst er man aldrig sikker paa, om de Æggehvidestoffer, 

hvorfra man gaar ud, ogsaa virkelig ere rene, kemiske Individer. 

Og endelig, saa længe man ikke har fremstillet selve Enzymet i 

ren Tilstand, ville en Del af de fundne Produkter (bl. a. saadanne, 

der give sig til Kjende ved bestemte Farvereaktioner) ogsaa kunne 

hidrøre fra Urenheder i det anvendte Enzympræparat.

Hertil kommer, at en Proteolyse — netop som den her be­

handlede —, der fører Sønderdelingen af Æggehvidestofferne ud 

over Peptonstadiet (til Hexonbaser, Amider, Aminer osv.), er en 

overordentlig sammensat Proces. Vel træffer man her paa For­

bindelser, der ere langt bedre karakteriserede end de før nævnte, 

idet man for en stor Del af dem kjender deres Konstitutionsformler, 

og de danner typiske Krystaller eller tungtopløselige Forbindelser, 

men samtidig i et Proteolyseforsøg at gjøre saavel kvantitative som 

kvalitative Bestemmelser af alle eller blot flere af disse enkelte 

Stoffer er med vore nuværende analytiske Metoder ganske umuligt. 

At kunne løse en saadan Opgave har vel næppe nogen endnu drømt 

om, og jeg mindst af alle. Men naar jeg dog ogsaa har forsøgt 

at give et lille Bidrag til Besvarelsen af den kvalitative Side af 

Proteolysespørgsmaalet, har jeg med Vilje her begrænset mig saa 

meget som muligt og i Stedet for at undersøge i Detailler, hvilke 

enkelte karakteristiske Stoffer, der ere fremkomne under de her 

behandlede Enzymers Virksomhed, har jeg indskrænket mig til blot
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at søge at adskille dem gruppevis, saaledes som det lader sig 

gjøre ved Udsaltning og Dialyse eller ved Anvendelsen af forskjel- 

lige Fældningsmidler. Derimod har jeg tillagt Farvereaktioner en 

meget ringe Betydning til Adskillelse af kvalitativt forskjellige 

Grupper, og jeg har derfor kun ganske lejlighedsvis ogsaa bragt 

denne Metode i Anvendelse ved Siden af de andre.

Den nøjere Bestemmelse af de dyberegaaende krystallinske 

Spaltningsprodukter ved Renfremstilling af Præparater har jeg slet 

ikke indladt mig paa. Men det, der for mig syntes at have den 

største baade teoretiske og praktiske Interesse i det foreliggende 

Spørgsmaal, var at faa at vide, hvor meget og hvilke af de pri­

mære Omdannelsesprodukter (Albumoser og Peptoner) der dannedes 

i Sammenligning med alle de andre (Hexonbaser, Amider osv.) 

tagne under ét, og hvorledes dette indbyrdes Forhold forskødes 

under forskjellige Forsøgsbetingelser. Og for at faa Oplysninger 

herom, har jeg benyttet mig 1) af nogle af de Fældningsmidler, 

om hvilke det angives i Litteraturen, at de fælder de og de Stof­

grupper, men ikke de og de, 2) af et Udsaltningsmiddel og 3) af 

Diffusionsmetoden.

Nu maa det dog strax indskydes, at der langt fra hersker 

Enighed om, hvilke Stoffer der fældes af de enkelte Fældnings- 

midler, og at Fældningsbetingelserne naturligvis spille den aller­

største Rolle i saa Henseende. Men hvad enten jeg tyder mine 

Resultater rigtigt eller galt, mener jeg, at de dog faa deres Værdi 

derved, at jeg altid, saa vidt det overhovedet var muligt, har fore­

taget mine Fældninger under de samme Fældningsbetingelser, altid 

har benyttet det samme Æggehvidestof (Hvedeprotein) som Ud­

gangsmateriale og anvendt Maltudtræk, der altid vare fremstillede 

paa samme Maade, og idet jeg indenfor samme Forsøgsrække hal- 

varieret Betingelser for selve Enzymernes Virksomhed, har jeg be­

stemt kvantitativt, hvor meget Kvælstof der samtidig har "unddraget 

sig Fældning med flere forskjellige Fældningsmidler. Mine Resul­

tater faa da altid i det mindste en relativ Værdi.

A. Samtidig Anvendelse af flere Fældnings- (og Ud­

saltnings)mid1er.

I det foregaaende er der anført mange Forsøgsrækker, hvori 

der samtidig er anvendt Stannochlorid og Garvesyre til Fældning, 

en enkelt, hvor der tillige er benyttet Zinksulfat og Uranacetat samt 

Magnesia til Afdestillation af Ammoniak (se p. 58—60), og endelig 

en Forsøgsrække, hvor der som Fældningsmiddel er benyttet Mer-
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c u r id c h lo r id (s e p . 1 2 0 ) . M e d e n s je g o g sa a i d e tte  A fsn it k o m m e r  
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b e sk r iv e e n d n u  e n  F æ ld n in g sm e to d e , so m  ik k e  fø r e r o m ta lt , n e m lig
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n y tte d e s e n 1 0 P ro c e n ts O p lø sn in g  i 5  P ro c e n ts S a ltsy re , o g d e t  

u n d e rsø g te s fø rs t , h v o r m e g e t d e r m e d g ik t i l e n fu ld s tæ n d ig  F æ ld ­

n in g a f M a ltu d træ k o g H v e d e p ro te ïn i d e n sæ d v a n lig e K o n c e n tra ­

t io n . D e t v is te s ig h e r , a t 1 0  C c m . M a ltu d træ k  +  1 0  C c m . H v e d e -  

p ro te in o p lø sn in g g a v e n l ig e s to r o g fu ld s tæ n d ig  F æ ld n in g m e d 1 0 , 

2 0  o g  3 0  C c m . F o s fo r-W o lfra m sy re , o : y d e r lig e re  T ilsæ tn in g  a f d e n n e  

t i l F iltra te t g a v  h v e rk e n  B u n d fa ld  e lle r  U k la rh ed . D e r a n v e n d te s d a  

a ltid  2 0 C c m . a f F o s fo r-W o lfra m sy re o p lø sn in g e n , fo rty n d e d es so m  

sæ d v a n lig t m e d V a n d t i l 5 0 C c m ., o g K v æ ls to fb es te m m e lse n u d ­

fø r te s i H a lv d e le n a f F iltra te t.

I. Hække (F o rss . 1 3 7 3 — 1 4 0 0 ) . U d sa ltn in g 1 m e d Z in k su lfa t  

o g F æ ld n in g m e d G a rv esy re  (T a n ) o g F o s fo r-W o lfra m sy re  

(F .-W .) i h e n h o ld sv is  1 0  C c m . M a ltu d træ k o g  1 0  C c m . M a ltu d træ k  

+  1 0 C c m . H v e d e p ro te in o p lø sn in g fø r o g e f te r 2 T im e rs H e n ­

s tan d  v e d 4 7 ° .

T o ta l N  i 1 0  C c m . M u . =  1 9 ,6 2 M g m .

F æ ld e t m e d

N  i F iltra te t

O m d a n n e t  

NS tra x
E fte r 2 T . 

v e d  4 7 0

1 0  C c m . M u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Z n S 0 4

Mgm. M g m . 

»

M g m . 

»

— —  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T a n . 9 ,6 8 1 2 ,6 2 2 ,9 4

— —  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . F -W 7 ,2 8 8 ,2 8 1 ,0 0

1 0  C c m . M u . +  1 0  C c m . P ro t. Z n S 0 4 1 2 ,7 2 2 4 ,8 6 1 2 ,1 4

— —  —  — T a n . 9 ,6 6 1 9 ,4 6 9 ,8 0

— —  —  — F -W 6 ,4 0 1 0 ,6 6 4 ,2 6

D e t se s a ltsa a , a t d e 3 F æ ld n in g sm id le r fæ ld e r m e g e t fo r-  

sk je llig e M æ n g d e r a f d e t sam le d e K v æ ls to f in d h o ld . M e n fø r je g  

b e g y n d e r a t d isk u te re B e ty d n in g en h e ra f, sk a l je g a n fø re n o g le  

f le re F o rsø g .

1 F o r K o rth ed s S k y ld re g n e r je g  i d e t fø lg e n d e o g sa a Z in k su lfa t m e d  

t i l » F æ ld n in g sm id le rn e « .
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II. Række (Forss. 1405—1442). Samme Fældningsmidler som  

i I. Række. Men Forsøgene anstilledes ved forskjellige Tempera­

turer og afbrødes efter 3 Timers Forløb.

Total N i 10 Ccm. Mu. — 19.21 Mgm.

Fældet 

med

N i Filtratet
Omdannet 

NStrax
Efter 3 Timer 

ved

Mgm. Mgm. Mgm.

10 Ccm. Mu. + 10 Ccm. Prot. Zn  S04 10,76 (11,96 1,20

—  —  — — Tan. 9,32 4 » 9,46 0,14

—  —  —  — F-W 6,24 6,40 0,16

—  —  —  — Zn  S04 10,76 (14,20 3,44

—  —  —  — Tan. 9,32 19° 11,42 2,10

—  —  —  — F-W 6,24 . 6,80 0,56

_ _______ —  — Zn SO* 10,76 (19,24 8,48

—  —  —  — Tan. 9,32 31° 16,04 6,72

—  —  —  — F-W 6,24 , 9,74 3,50

—  —  —  — ZnSO 10,76 125,64 14,88

—  —  —  — Tan. 9,32 47° 21,94 12,62

_ _______ —  — F-W 6,24 12,88 6,64

_ _______ ________ — ZnSO4 10,76 20,16 9,40

—  —  —  — Tan. 9,32 60° 17,02 7,70

—  —  —  — F-W 6,24 10,44 4,20

Af disse Tal er der ikke direkte konstrueret Kurver, men 

sammenlign Tavle XIII og XIV for næste Forsøgsrække, hvor 

Resultaterne af Fosfor-Wolframsyrefældningerne ere anførte som en 

punkteret Linje.

III. Række (Forss. 1561—1612) anstilledes ved de samme 

Temperaturer som II. Række, men der anvendtes her to andre 

Fældningsmidler, Stannochlorid og Sublimat, foruden Zinksulfat og 

Garvesyre, derimod ikke Fosfor-Wolframsyre. Forsøgstiden var 

ogsaa her 3 Timer. (Se Tabellen p. 130).

Disse Resultater ere ogsaa fremstillede grafisk paa Tavlerne 

XIII og XIV. Paa den første af disse ere Kurverne tegnede efter 

Tallene i 4de Kolonne i Tabellen (N i Filtratet efter 3 Timer), 

hvorved der faaes et Billede af, hvorledes de forskjellige Fældnings- 

midler i et givet Øjeblik dele den samlede Forsøgsvæske ved for­

skjellige Temperaturer. Paa den sidste Tavle anskueliggjøres det, 

hvor meget Kvælstof, udtrykt i absolutte Tal, der i Forsøgstiden og

Fr. Weis: Proteol. Enzymer. 9
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Total N i 10 Cem. Proteinop]. 33,22 Mgm.

— i 10 — Mu............20,40 — 

ialt... 53,26 Mgm.

Fældet 

med

N i Filtratet
|Omdannet 

NStrax
Efter 3 Timer 

ved

Mgm. Mgm. Mgm.

10 Cem. Mu. + 10 Ccm. Prot. Sn Ch 15,84 (21,18 5,34
— — — — Hg Cls 9,86

4°
111,40 1,54

— — — _ ZnSO. 11,60 12,10 0,50
— — _ — Tan. 10,04

10,54
0,50

— — — - Sn Cls 15,84 (28,90 13,06
— — — _ Hg Cle 9,86

19°
16,02 6,16

— — — — Zn S0i 11,60 14,56 2,96
— — — — Tan. 10,04

13,28
3,24 .

— — _ — Sn Clz 15,84 (40,12 24,28
— — _ — Hg Cl2 9,86

31°
23,80 13,94

— -— — _ Zn SO4 11.60 21,76 10,16
—— — — Tan. 10,04 20,34

10,30
— _ — — Sn Ch 15.84 [43,86 28,02
— — — — Hg Cl2 9,86

47° 29,70 19,84
— — — — ZnS04 11,60 27,62 16,02
— — — _ Tan. 10,04 24,04 14,90
— — — _ Sn Cl2 15,84 42,98 27,14
— — — — Hg Cl2 9,86

60° 24,76 14,90
— — — — Zn SO 11,60 23,60 12,00
— — — — Tan. 10,04 19,98 9,94

ved den paagjældende Temperatur er bleven saaledes omdannet, 

at det unddrager sig Fældning med de samme Fældningsmidler 
(efter Tallene i 5. Kolonne af Tabellen). Men livad enten Resul­
taterne udtrykkes paa den ene eller den anden Maade, vil man 

se, at Kurverne for Sublimat, Zinksulfat og Garvesyre forløbe saa 

godt som parallelt og nær ved hinanden. Stannochloridkurven er 
derimod langt fjærnet fra de andre, og naar den fra 47°—60° 

løber omtrent parallelt med Abscisseaxen, betyder det, at den 

relativt lange Forsøgstid (3 Timer) har været tilstrækkelig til, at 

Reaktionen ogsaa ved den ellers ugunstigere Temperatur, 60°, har 
kunnet naa ligesaa vidt som ved den gunstigere, 47°, hvor den 
nemlig i Hovedsagen er ført til Ende allerede inden de 3 Timers
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Forløb. (Sm l. Forss. p. 132). D a M altudtræ kkene i denne og for­

rige Forsøgsræ kke have haft om trent ens K væ lstofindhold og om ­

trent sam m e Ferm entevne, naar m an ser paa Fæ ldningerne m ed  

Zinksulfat og G arvesyre, kan m an m ed en vis B erettigelse til 

Sam m enligning overføre K urven for Fosfor-W olfram syrefæ ldningen  

fra II. R æ kke som gjort paa Tavle X III og X IV . M an faar da et 

m ere anskueligt O verblik over, hvorledes de forskjellige Fæ ldnings- 

m idler dele en Forsøgsvæske som den her anvendte, efter at de 

proteolytiske Enzym er have virket en vis Tid ved forskjellige Tem ­

peraturer.

H vad der i denne Forsøgsræ kke syntes m ig at have den største  

Interesse, var den H øjde, hvortil Stannochloridkurven var naaet 

(ved 47 0 og 60°), sam t den store A fstand m ellem denne og de  

andre K urver. D er rejste sig da et Par Spørgsm aal, som jeg fik  

Lyst til at forfølge videre: 1) hvor vidt den Proces, der afdæ kkes 

ved Stannochloridkurven, havde naaet sit M axim um  efter de 3 Tim ers 

Forsøgstid, og herunder, hvor m eget af det da endnu fæ ldbare  

K væ lstof der m aatte tæ nkes at stam m e fra Proteinet, hvor m eget 

fra det anvendte M altudtræ k; eller 2) om en læ ngere Forsøgstid  

vilde faa de forskjellige K urver til efterhaanden at næ rm e sig hin­

anden m ere og m ere. Til B esvarelsen heraf skulde de to følgende 

Forsøgsræ kker give B idrag.

IV. Række (Forss. 1613— 1668). Foruden Forsøg m ed den  

sæ dvanlige B landing af H vedeprotein og M altudtræk anstilledes der 

A utodigestionsforsøg m ed M altudtræ k alene, kun tilsat dets lige 

R um fang V and m ed 0,4  %  M æ lkesyre. Som Fæ ldningsm idler an­

vendtes kun Stannochlorid og Zinksulfat, der benyttedes sam m e  

Tem peraturer som i forrige R æ kke (kun 33° i Stedet for 31°), og  

Forsøgene afbrødes efter 3 Tim ers Forløb; ved 47° lod jeg dog  

ogsaa nogle vare i 4 og 5 Tim er.

Foruden i om staaende Tabel (p. 132) ere R esultaterne ogsaa 

anskueliggjorte ved K urverne paa Tavle X V .

D et ses, at den Proces, der afdæ kkes ved Stannochloridfæ ld- 

ningen, virkelig om trent har naaet sit M axim um efter de 3 Tim er 

(se forøvrigt næ ste R æ kke), og at over H alvdelen (3,66 af 6,84  

M gm .) af det endnu efter 5  Tim er fæ ldbare K væ lstof findes i selve 

M altudtræ kket, i hvilket der forøvrigt ikke er sket større O m ­

dannelser i denne R etning fra den 3dje til den 5te Forsøgstim e, 

end hvad der kan skrives paa Forsøgsfejlenes R egning (3dje Tim e 

15,24, 4de Tim e: 15,24, 5te Tim e: 15,44). D en ringe A fstand  

m ellem Stannochlorid og Zinksulfatkurverne  i Forsøgene m ed  M alt- 

udtræk alene viser, at de Stoffer, der m aa m aales ved denne A f- 

9*
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Total N i 10 Ccm. Proteinopl. 33,74 Mgm. 

— i 10 — Mu  19,10 — 

ialt... 52,84 Mgm.

Fældet 

med

N i Filtratet
Omdannet

N

1i

Strax Efter 3 Timer ved

Mgm. Mgm. Mgm.

10 Ccm. Mu. 4- 10 Ccm. Prot. Sn Cls 16,20 0122,38 6,18
— — — — Zn S0i 10,44

4 111,20
0,76

— — — — Sn Cls 16,20 1029,72 13,52
— — — — Zn SO4 10,44 ' 113,02 1,58
— — — — Sn C12 16,20 42,86 26,66
— — — _ Zn SO4 10,44

3 121,36
10,92

— — _ — Sn C12 16,20 (45,04 28,84
— — — _ Sn Cls 16,20 i 44,84 (4 Tim.) 

47°
(28,64) (4 Tim.)

— — — — SnCls 16,20 46,00(5 - ) (29,80) (5 - )
— — — — ZnSOi 10,44

26,60
16,16

— — — — SnCls 16,20 OR 40,32 24,12
— — — — Zn S01 10,44

60 118,60
8,16

10 Ccm. Mu........................... Sn Cls 12,70 0413,06 0,36

ZnSO4 10,20
4 110,52

— — Sn Cla 12,70 196/13,52

0,32

0,82
_ _______ Zn SOi 10,20

19 11,88

Sn Cl2 12,70 613,48

1,18

0,78

— — ......................... ZnSO4 10,20
33 12,76

2,56

— — ......................... SnCls 12,70 (15,24 2,54

— — ......................... SnCls 12,70 15,24 (4 Tim.) (2,54) (4 Tim.)

— — ......................... SnCls 12,70 115,44 (5 - ) (2,74) (5 -)
_ _______ ZnS04 10,20

113,80
3,60

— — ......................... Sn Cls 12,70 600 14,24 1,54

— — ......................... Zn SOr 10,20
60 112,70

2,50

stand, i Forsøgene med Hvedeproteïn maa være dannede for aller­

største Delen af dette.

7. Række (Forss. 1711—1776). Forsøgsanstillingen er nøje be­

skreven p. 58—60, hvorfor der her kun skal erindres om, at der som 

Fældningsmidler benyttedes Stannochlorid, Zinksulfat, Garvesyre og 

Uranacetat, foruden at der afdestilleredes Ammoniak med brændt 

Magnesia, samt at Forsøgene udstraktes fra 1—48 Timer. For 

Overskuelighedens Skyld aftrykker jeg igjen Tabellen over For-
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E f t e r  0  T i m e r 1 5 , 6 2 — 1 1 , 6 0 — 1 0 , 4 8 — 9 , 6 4 — 1 , 0 6 —

—  1 — 4 0 , 4 0 2 4 , 7 8 1 8 , 6 4 7 , 0 4 1 6 , 9 6 6 , 4 8 2 0 , 1 2 1 0 , 4 8 1 , 3 5 0 , 2 9

-  2 - 4 2 , 3 6 1 . 9 6 2 4 , 2 8 5 , 6 4 2 1 , 1 6 4 , 2 0 2 4 , 8 4 4 , 7 2 — —

-  3 - 4 3 , 7 6 1 , 4 0 2 5 , 2 4 0 , 9 6 2 3 , 5 2 2 , 3 6 2 6 , 7 4 1 , 9 0 2 , 8 4 0 , 7 5

4 — 4 3 , 7 2 4 - 0 , 0 4 2 8 , 5 4 3 , 3 0 2 4 , 8 0 1 , 2 8 2 7 , 2 4 0 , 5 0 — —

5 - 4 3 , 7 6 0 , 0 4 3 0 , 0 4 1 , 5 0 2 5 , 8 0 1 , 0 0 2 8 , 8 0 1 , 5 6 — —

6 - 4 4 , 6 8 0 , 9 2 3 1 , 5 2 1 , 4 8 2 7 , 0 4 1 , 2 4 2 9 , 0 0 0 , 2 0 3 , 4 2 0 , 1 9

-  9 - 4 5 , 1 6 0 , 1 6 3 4 , 1 2 0 , 8 7 3 1 , 1 6 1 , 3 7 3 2 , 2 0 1 , 0 7 — —

-  1 2 - 4 5 , 2 8 0 , 0 4 3 7 , 9 6 1 , 2 8 3 4 , 9 6 1 , 2 7 3 3 , 9 2 0 , 5 7 4 , 4 8 0 , 1 8

-  2 4 - 4 5 , 7 6 0 , 0 4 4 0 , 4 4 0 , 2 1 3 8 , 0 4 0 , 2 6 — — 4 , 7 6 0 , 0 2

-  4 8 - 4 5  3 2 4 - 0 , 0 2 4 3 , 8 8 0 , 1 5 4 1 , 0 8 0 , 1 3 3 8 , 2 8 0 , 1 2 5 2 0 0 , 0 2

B . D i f f u s i o n s f o r s ø g .

J e g  s ø g t e  h e r  a t b e s t e m m e : 1 ) h v o r  m e g e t d i f f u s i b e l t K v æ l ­

s t o f  d e r  d a n n e d e s  v e d  e t  M a l t u d t r æ k s  I n d v i r k n i n g  p a a  H v e d e p r o t e ï n  

i e n  g i v e n  T i d  v e d  E n z y m e r n e s  O p t i m u m s t e m p e r a t u r , o g  2 )  h v o r ­

l e d e s  d e t i k k e - d i f f u s i b l e  K v æ l s t o f  v a r  f o r s k j e l l i g t  f ø r  o g  e f t e r  d e n n e  

I n d v i r k n i n g  ( P r o t e o l y s e )  i  H e n s e e n d e  t i l  K o a g u l a t i o n s e v n e  o g  i  d e t s  

F o r h o l d  t i l O p l ø s n i n g s m i d l e r  s o m  V a n d  o g  M æ l k e s y r e  e l l e r  F æ l d ­

n i n g s m i d l e r  s o m  S t a n n o c h l o r i d  o g  G a r v e s y r e .

F o r s ø g s a n s t i l l i n g e n  v a r  f ø l g e n d e . I  e t f r i s k t M a l t u d t r æ k  o g  i  

e n  P r o t e i n o p l ø s n i n g  g j o r d e s  B e s t e m m e l s e r  a f  T o t a l - K v æ l s t o f  o g  a f  

d e n  M æ n g d e  K v æ l s to f , d e r s t r a x  u n d d r o g  s i g  F æ l d n i n g  m e d  S t a n ­

n o c h l o r i d  o g  G a r v e s y r e . D e r n æ s t  t o g e s  t o  P o r t i o n e r , h v e r  à  5 0  C c m .  

M a l t u d t r æ k  4 -  5 0  C c m .  P r o t e i n o p l ø s n i n g , h v o r a f  d e n  e n e  ( d e n  p a s ­

s i v e  P r ø v e )  s t r a x ,  d e n  a n d e n  ( d e n  a k t i v e  P r ø v e )  f ø r s t  e f t e r  3  T i m e r s  

H e n s t a n d  v e d  5 0 °  o p v a r m e d e s  t i l 9 0 °  i c i r k a  1 0  M i n u t t e r f o r a t



destruere de proteolytiske Enzymer. I begge Prøver udskilte der 

sig ved Opvarmningen en Del koagulabelt Æggehvidestof stammende 

fra Maltudtrækket. De anbragtes derefter i hver sin for Tæthed 

nøje undersøgte Fiskeblære, der stilledes i store Cylinderglas (1 Liter) 

med destilleret Vand i Højde med Væskeoverfladen inde i Blæren. 

Da dennes Indhold herved pressedes sammen, blev der en saa 

meget større Membran at diffundere igjennem. For at hindre 

Bakterievegetation hældtes der noget Formaldehyd i Blæren, og 

dette gjentoges, hver Gang der skiftedes destilleret Vand i Cy­

linderglassene, hvilket i Reglen fandt Sted hver anden Dag. Dia- 

lysaterne opsamledes omhyggeligt og inddampedes i flade Skaale 

efter Tilsætning at lidt concentreret Svovlsyre, hvorefter deres 

Indhold at Kvælstof bestemtes1. Efter at Dialysen havde varet 

fra d. 17. til d. 31. Maj (1901), bleve Blærerne skaarne op og deres 

Indhold sprøjtet af, hvilket forøvrigt gik meget let. Begge Prøverne 

bleve filtrerede; den aktive gav da et fuldstændig vandklart Filtrat, 

men den passive et opaliserende, der kun langsomt gik gjennem 

Filtret. Efter Fortynding til et bestemt Rumfang (350 Ccm.) 

gjordes de nedenanførte Bestemmelser i dem2. Det uopløste Ind­

hold behandledes under Opvarmning med 100 Ccm. 0,4 procentholdig 

Mælkesyre, hvorved af begge Prøver en Del gilt i Opløsning, dog 

forholdsvis lidt af den aktive Prøve. I disse mælkesure Opløs­

ninger gjordes Bestemmelser af Total-Kvælstof og af den Mængde

1 Ha jeg paa Forhaand ikke kunde vide, livor meget Kvælstof der 

fandtes i de første Dialysater, men der sandsynligvis var mere, end 

det var bekvemt at arbejde med efter Kjeldahls Metode, gik jeg 

her frem paa følgende Maade. Inddampningsresten digereredes med 
20 Ccm. conc. Svovlsyre og 6 Spatler Kobberilte i 7 Timer. Der­
efter iltedes der med 5—6 Spatler manganoversurt Kali, hvorved 

Indholdet i Kolberne stivnede til en aldeles fast, rødgraa Masse, der 

senere kun ved Opvarmning lod sig opløse i Vand. Opløsningen 

hældtes gjennem et Filter ned i en 200 Ccm.s Maalekolbe, hvorved 

den gav et klart Filtrat med et svagt grønligt Skjær (af mangan- 

sure Salte). Efter omhyggelig Udvaskning af de paa Filtret til­

bageblevne Manganilter fyldtes der op til Mærket, og af Filtratet 
toges nu 2 X 50 Ccm. til Kvælstofbestemmelser. Filtret med Man­

ganilterne bragtes ned i den Kolbe, der var anvendt til Digestionen 

med conc. Svovlsyre, af hvilken der igjen tilsattes nogle Draaber 

foruden noget fast Oxalsyre, hvorved Væsken klaredes, og der de­

stilleredes med Natriumhydroxyd. Det viste sig dog, at der ikke 
var noget Kvælstof i Manganilterne.

De i denne stærkt fortyndede Opløsning foretagne Fældninger, navnlig 

Fældningen med Stannochlorid, tør man dog ikke tillægge nogen 

exakt Værdi, da Fældningsbetingelserne jo her var ganske andre end 
sædvanligt.
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Kvælstof, der unddrog sig Fældning med Stannochlorid og Garve­

syre. I de i Mælkesyre uopløselige Rester med tilsvarende (ud­

vaskede) Filtre bestemtes Kvælstofindholdet.

Forsøgene gave nu følgende Resultater:

Den anvendte Forsøgsvæske indeholdt oprindelig:

i 10 Com. Maltudtræk 18,46 Mgm. N, o: i 50 Ccm. 92,30 Mgm. N

i 10 —  Proteïnopl. 30,30 — —  50 —  151,50 —

ialt i 100 Ccm. 243,80 Mgm. N

Heraf fældedes med Stannochlorid ..............................173,80 Mgm. N

—  —  — Garvesyre .................................... 199,20 —

— diffunderede ud i Løbet af 14 Dage ................. 60,92 —

Som nævnt p. 133 blev en Portion paa 100 Ccm. (50 Ccm. 

Mu. + 50 Ccm. Prot.) strax opvarmet til 90° i 10 Minutter (den 

passive Prøve), en anden lige saa stor først, efter at den havde 

staaet ved 50° i 3 Timer (den aktive Prøve), hvorefter begge 

Portioner underkastedes 14 Dages Dialyse.

Dialysen forløb paa følgende Maade :

i den passive, i den aktive Prøve

Fra 15.—17. Maj diffunderede ud... 44,16 Mgm. N 84,96 Mgm. N

- 17.-19. —  — 9,00 — 25,96 -

- 19.—21. - 2,74 — 9,20 —

- 21.—23. —  — 1,52 — 5,85 —

- 23.-25. —  — 1,10 - 4,40 —

- 25.—29. — (4 Døgn)— 1,44 — 5,92 —

- 29.—31. - 0,96 — 2,80 —

ialt... 60,92 Mgm. N 138,99 Mgm. N

Dialysen var saaledes ikke ført helt til Ende, hvad den - — 

teoretisk set — jo først vilde blive efter et uendelig langt Tids­

rum, og navnlig i den aktive Prøve vilde en kendelig Mængde 

Kvælstof endnu være diffunderet ud, hvis den var ført videre.

Konstruerer man Kurver af de to Talrækker (se lavle XVI) 

ville de vise sig at forløbe omtrent parallelt, og man kunde ved 

Hjælp af disse tilnærmelsesvis beregne, hvor meget diffusibelt 

Kvælstof, der efter Forsøgets Afslutning endnu maatte være til­

bage i Blærerne. Men holder man sig til de anførte direkte fundne 

Tal, vil man se, at det er en betydelig Mængde (78,07 Mgm.) 

Kvælstof, der er gjort diffusibelt i Løbet af de 3 Timer ved 50°. 

Reduceret til den almindelig anvendte Mængde Forsøgsvæske (20
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Cem.) bliver det 15,61 Mgm. Kvælstof eller godt og vel den Mængde, 

der i samme Forsøgstid sædvanlig unddragen sig Fældning med 

Garvesyre (se f. Ex. Tab. p. 130).

Ved de Bestemmelser, der gjordes af det Kvælstof, som efter 

Dialysen var blevet tilbage i Blærerne, fandtes:

i den passive, i den aktive Prøve 
Af i Vand opløsel., men ikke diffusib. N 92,40 Mgm. 65,10 Mgm.

— uopløsel., i Mælksyre opløsel. 24,40 — 2,88 _

— og Mælkesyre uopløsel............ 53,60 — 22,48 —

170,40 Mgm. 90,46 Mgm.
Lægges hertil diffusibelt N = 60,92 — 138,99 __

faaes ialt... 231,32 Mgm. 229,45 Mgm.1

Det ses af disse Tal, at en betydelig Mængde af det i For­

søgsvæsken oprindeligt tilstedeværende opløselige, men ikke diffusible. 

Kvælstof er blevet diffusibelt under Proteolysen, og at det op­

rindeligt koagulable og efter Koagulationen (ved Opvarmning til 90° 

i 10 Minuter) i Vand og Mælkesyre uopløselige Kvælstof ogsaa er 

blevet for Størstedelen overført i en opløselig og ikke koagulabel 

Foim, saaledes at det, der er forbleven uomdannet efter Prote- 

olysen, hverken er opløseligt i Vand eller i Mælkesyre, naar det først 

er bleven bragt til at koagulere.

Som nævnt foretoges der Fældninger med Stannochlorid og 

Garvesyre i de Bestanddele af Blærernes Indhold (efter Dialysen), 

der enten vare i Opløsning eller lode sig opløse ved Behandling 

med Mælkesyre. Disse Fældninger gave følgende Resultater:

I den passive Prøve: Fældedes med

Stannochlorid Garvesyre 
Af 92,40 Mgm. i Vand opl., men ikke diffus. N 11,76 Mgm. 86,52 Mgm. 

- 24,40 — uopl., i Mælkesyre opl.- 19,12 — 23,12 __

I den aktive Prøve:

Af 65,10 Mgm. i Vand opl., men ikke diffus. N 6,30 Mgm. 60,62 Mgm. 

- 2,88 — — uopl., i Mælkesyre opl.- 1,76 — 2,88  

Naar disse to Tal ikke stemmer med det for den oprindelige For­

søgsrække angivne Tal for Total-Kvælstof (243,80 Mgm.), maa der 

erindres om, at de mange Bestemmelser i Kvotadele af de forskjel- 
lige Fraktioner rumme saa mange smaa Fejlkilder, der tilsammen 

snart vilde kunne udgjore de manglende 10—12 Milligram, at man 

paa Forhaand ikke kunde vente en bedre Overensstemmelse.
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Da Fældningsbetingelserne ved den stærke Fortynding (se 

p. 134) ere blevne helt andre end de sædvanlige, tør man sikkert 

ikke lægge nogen for stor Vægt paa de her fundne Tal. Kun synes 

det mig at have Interesse at se, at Garvesyren udfælder næsten fuld­

stændig det Kvælstof, der ikke er diffunderet ud. Differenserne 

kunne maaske netop omtrent svare til den Mængde af i og for sig 

diffusibelt Kvælstof, der ikke var diffunderet ud, da Dialysen 

afbrødes.

Dialyseforsøgene have saaledes givet en mere eller mindre 

fyldestgjørende Besvarelse paa de Spørgsmaal, der opstilledes p. 133.

Ser man nu paa, hvad alle disse Fældnings- og Diffusions­

forsøg oplyse om de proteolytiske Spaltningsprodukters Natur, 

kan der vel udledes ikke saa ganske lidt af mine Forsøg, naar 

man sammenholder dem med de Resultater, andre Forskere ere 

komne til med Hensyn til Adskillelsen af forskjellige Stoffer eller 

Stofgrupper ved de her anvendte Metoder. Men den omfangsrige 

Litteratur desangaaende, hvori der desværre kun findes altfor mange 

Modsigelser, maner til en vis Varsomhed med at drage Slutninger. 

Naar den ene Forsker har ment i et Fældningsmiddel at have 

fundet en Metode til at adskille bestemte Stoffer, har der i Reglen 

altid hurtigt mældt sig en anden, der mente at kunne paavise, at 

det samme Fældningsmiddel delte efter andre Skillelinjer, naar der 

f. Ex. benyttedes et andet Stof som Udgangsmateriale, eller Fæld­

ningsbetingelserne paa et eller andet Punkt varierede. Og da 

netop det af mig anvendte Æggehvidestof, Hvedeprote'inet, endnu 

ikke er gjennemarbejdet med Hensyn til de Spaltningsprodukter, 

det giver under forskjellige Agentiers Indflydelse, mener jeg, det 

vilde være forhastet at drage vidtgaaende og detaillerede Sammen­

ligninger mellem mine Resultater og, hvad andre har fundet for 

andre Æggehvidestoffer ved Benyttelsen af de samme Fældnings- 

midler, som jeg har anvendt. Jeg skal derfor indskrænke mig til 

at drage nogle faa Hovedlinjer ved Grupperingen af de proteoly­

tiske Spaltningsprodukter, væsentligst støttende mig til, hvad man 

i Almindelighed er enig om i saa Henseende.

Om Anvendelsen af Stannochlorid som Fældningsmiddel fore­

ligger der i Litteraturen — saa vidt mig bekjendt — kun, hvad 

Schjerning har meddelt i en Række Afhandlinger1, og da han 

i det hele taget synes mig at være den Forsker, der omhyggeligst

1 I Fresenius’ Zeitschr. f. anal. Chemie. Se forøvrigt Citaterne p. 30.
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og mest systematisk har gjennemarbejdet forskjellige Fældnings- 

midlers Værdi til Adskillelse af Æggehvidestofferne og deres Spalt­

ningsprodukter, netop hvor det gjælder at drage Skillelinjerne mellem  

Hovedgrupperne af disse, kan jeg for Størstedelen indskrænke mig 

til at anføre hans Angivelser, selv om jeg ikke paa alle Punkter 

mener at kunne samstemme med ham.

Stannochlorid fælder da — efter Schjerning — kun virke­

lige Albuminstoffer og, for saa vidt som hans Benævnelser »Albu­

min I« og »Albumin II« vel maa dække over saadanne, endda ikke 

dem alle, da det sidstnævnte f. Ex. ikke fældes. Og naar, som nævnt 

p. 23 og 31, det af mig anvendte Hvedeproteïnpræparat ikke fældes 

fuldstændig, men kun c. 95 % heraf, kunde dette maaske finde sin 

Forklaring i, at det ikke var fuldstændig ensartet, men indeholdt 

c. 5 % af andre Stoffer. Selvfølgelig er der under en Proteolyse 

ikke Tale om, at ét ægte Albuminstof omdannes til et andet, saa 

naar det efterhaanden unddrager sig Fældning med Stannochlorid, 

maa det bero paa en Nedbrydning, der vel i de første Stadier er 

en Hydrolyse. At det ikke er en almindelig Syntonindannelse1, 

derpaa tyder bl. a. det Forhold, at denne Omdannelse slet ikke 

foregaar ved Temperaturer over 70° (se p. 41), men hvorvidt vi 

ere naaede til Dannelsen af ægte Albumoser, saa snart Stanno­

chlorid ikke længere fælder, derom drister jeg mig ikke til at ud­

tale mig bestemt, selv om jeg mener, man lige saa godt kan be­

nytte denne Benævnelse som nogen anden, saa længe Albumoserne 

ikke ere bedre karakteriserede, end Tilfældet er i Øjeblikket. Med 

dette Forbehold vil jeg da i det følgende — som ogsaa sket en­

kelte Gange i det foregaaende — tale om, at Stannochlorid-  

kurverne drager Skillelinjen mellem de ægte Albumin- 

stoffer og Albumoserne. Er dette Tilfældet, vil man ved 

Hjælp af Stannochlorid og det andet i disse Forsøgsrækker ret ofte 

anvendte Fældnings- eller Udsaltningsmiddel, Zinksulfat, have 

faaet Midler i Hænde til direkte at maale og saaledes forfølge 

Albumosedannelsen under en Proteolyse, idet saa vidt mig bekjendt 

alle Forskere ere enige om, at Zinksulfat i mættet Opløsning 

paa samme Maade som Ammoniumsulfat og Magniumsulfat ad­

skiller Albumoserne fra de ægte Peptoner, eller —  rettere 

sagt — man netop adskiller disse Stoffer ved deres Forhold til 

disse Fældningsmidler, der ikke udfælder de ægte Peptoner.

1 Syntoninerne eller  Acidalbuminerne skulle (efter O. Cohnheim: Chemie 

der Eiweisskörper, Braunschweig 1900, p. 88) vise ganske de samme 

Fældnings- og Farvereaktioner som de egentlige Æggehvidestoffer.
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Det var A.Börner, der i 1895 første Gang1 og senere i For­

bindelse med K. Baumann2 paaviste denne Liglied mellem Am­

moniumsulfat og Zinksulfat i deres Forhold til Albumoserne, og 

dette var af saa meget større Betydning, som man ved Anvendelsen 

af det sidste undgaar den Korrektion for Kvælstof, som det første 

medfører. Senere har navnlig E. Zunz3 bekræftet Börners An­

givelser, ligesom Schjerning4 har faaet samme Resultater med 

Zinksulfat som med Magniumsulfat. Paa disse Angivelser benyttes 

Zinksulfat nu af flere andre Forskere, saa det i Øjeblikket er i 

Færd med helt at fortrænge Ammoniumsulfat ved kvantitative A1- 

bumosebestemmelser.

Om Sublimatets Betydning hersker der derimod større Uenig­

hed. W. Kühne5 og R. Neumeister6 angive f. Ex., at det fælder 

fuldstændigt alle proteïnagtige Spaltningsprodukter, ogsaa Peptoner, 

og Schjerning7, at det tillige medtager Ammoniaksalte af or­

ganiske Syrer; men da det i mine Forsøg8 endogsaa har givet 

ringere Fældninger end Zinksulfat og altsaa ikke en Gang har med­

taget alle Albumoserne, tør jeg af Litteraturangivelserne intet slutte 

om Kvaliteten af det Kvælstof, det fælder.

Med Hensyn til Betydningen af Garvesyrefældningen  fore­

ligger der i Litteraturen lige saa lidt oplyst. J.Sebelien9 er vel 

den, der grundigst har bearbejdet dette Fældningsmiddel, idet han 

(efter Almén 10) benyttede en Opløsning af 4 Gm. Tannin i 190 

Ccm. 40—50 procentholdig Alkohol, tilsat 8 Ccm. 25 procent- 

holdig Eddikesyre. Han anfører som Resultat af sine Under­

søgelser f. Ex.: »Lige saa fuldstændig en Udfældning man faar 

med Garvesyre af de egentlige Æggehvidestoffers Opløsninger, lige 

saa ufuldstændig bliver Bundfældningen, naar man har at gjøre 

med de saakaldte peptonagtige Stoffer, baade virkelige »Peptoner«

1 A. Börner: Zeitschr. für analytische Chemie XXXIV, 562 (1895).

2 A. Börner & K. Baumann: Zeitschr. f. Unters, der Nahrungs- u. 

Genussmittel, I, lOG (1898).

3 E. Zunz; Zeitschr. f. physiol. Chemie XXVII, 219 (1899) og XXV7111, 

132 (1899).
4 H. Schjerning: Zeitschr. f. anal. Chemie XXXV, 296 (1896).

5 W. Kühne: Zeitschr. f. Biologie XXII, 423 (1885).

6 Rich. Neumeister: ibid. XXVI, 234 (1890).

7 H. Schjerning: Zeitschr. f. anal. Chemie XXXIX, 553 (1900).

8 Jeg har her fulgt Schjernings Metode og neutraliseret med Kalk- 

vand før Fældningen.
9 J. Sebelien: Danske Vidensk. Selskabs Oversigt 1888, p. 81—126 

og Zeitschr. f. physiol. Chemie XIII. 142 (1888).

10 Almén: Upsala lakara forenings förhandlingar, 1870.
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o g » A l b u m o s e r «  « 1 ; s a m t a t » r e n t P e p t o n  o p l ø s e s f u l d s t æ n d i g  i  

O v e r s k u d  a f  G a r v e s y r e « . H v o r  r i g t i g t e n d  d e t t e  k a n  v æ r e  f o r d e t  

M a t e r i a l e , h v o r m e d  S e b e l i e n  h a r  a r b e jd e t ( S p a l t n i n g s p r o d u k t e r  a f  

H ø n s e æ g g e h v i d e , K a s e ï n  o g  L a k t a l b u m i n ) , s a a  t ø r  d i s s e  R e s u l t a t e r  

d o g  n æ p p e  g e n e r a l i s e r e s . S e l v  h a r  j e g  i a g t t a g e t , a t e t O v e r s k u d  

a f  G a r v e s y r e  e r  i S t a n d  t i l a t g j e n o p l ø s e n o g e t a f d e t e n  G a n g  

u d f æ l d e d e  B u n d f a l d  a f e t G j æ r u d t r æ k  ( a f s e l v f o r d ø j e t G j æ r , s o m  

i n d e h o l d t s t o r e  M æ n g d e r  a f  p r o t e o l y t i s k e  S p a l t n i n g s p r o d u k t e r ) , m e n  

d e  F o r s ø g , j e g  a n s t i l l e d e  f o r a t f i n d e  F e j l g r æ n s e r n e  f o r  G a r v e s y r e -  

f æ l d n in g e r n e , o g  s o m  j e g  u d f ø r l i g  h a r  o m t a l t  t i d l ig e r e  ( s e  p .  2 6 — 2 9 ) ,  

h a v e  t y d e l i g  v i s t , a t i d e t h e r o m h a n d l e d e T i l f æ l d e  ( S p a l tn i n g s -  

p r o d u k t e r a f  H v e d e p r o t e i n ) g j e n o p l ø s e s d e r i n t e t a f  d e t e n  G a n g  

f æ l d e d e  K v æ l s to f , s e l v  i s t o r t O v e r s k u d  a f  G a r v e s y r e . O g  a t d e t t e  

i k k e h i d r ø r e r f r a , a t j e g  h a r b e n y t t e t e n v a n d i g  O p l ø s n i n g a f  

G a r v e s y r e  ( 5  o / o ) , f r e m g a a r a f d e o v e n n æ v n t e  F o r s ø g  m e d  G j æ r -  

e x t r a k t , h v o r  s a m m e  O p l ø s n i n g  b e n y t t e d e s .

I  M o d s æ t n in g  t i l S e b e l i e n  e r  j e g  e n d v i d e r e  a f  d e n  A n s k u e l s e ,  

a t G a r v e s y r e n f æ l d e r r e t f u l s t æ n d ig  b a a d e  A l b u m o s e r o g  æ g t e  

P e p t o n e r , i h v e r t F a ld  d e m , j e g  h a r a r b e j d e t m e d . E t  B l ik  p a a  

K u r v e r n e  ( T a v l e  X H I  o g  X I V )  v i s e r  j o , a t d e r a l t i d  f æ l d e s  m e r e  

a f  G a r v e s y r e  e n d  a f  Z i n k s u l f a t , o g  e n  S a m m e n l ig n i n g  m e d  U r a n -  

f æ l d n i n g e r n e , s o m  j e g  s t r a x  s k a l o m t a l e , t y d e r p a a , a t G a r v e ­

s y r e f æ l d n i n g e n  p a a  d e t  n æ r m e s t e  m a a  b e t e g n e  S k i l l e ­

l i n j e n  m e l l e m  d e e n d n u  p r o t e ïn a g t ig e ( p e p t i s k e ) o g  

d e d y b e r e g a a e n d e ( t r y p t i s k e ) S p a l tn i n g s p r o d u k t e r  a f  

H v e d e p r o t e ï n  o g  M a l t u d t r æ k , h v i l k e t o g s a a  s t ø t t e s  a f  m i n e  

D i a l y s e f o r s ø g  ( s e  p .  1 3 6 ) , h v o r  G a r v e s y r e n  j o  f æ l d e d e  s a a  g o d t s o m  

a l t d e t  K v æ l s to f , d e r  v a r i O p l ø s n i n g  m e n  i k k e  v a r d i f f u n d e r e t u d  

a f  B l æ r e n .

J e g  s k y l d e r  d o g  e n d n u  a t  t i l f ø j e , a t  S c h j e r n i n g 2 , d e r  b l a n d t  

a n d e t o g s a a  h a r a r b e j d e t m e d  U r t ( o m e n d  a l t s a a  i k k e  m e d  n e t o p  

G r ø n m a l t u d t r æ k  o g  H v e d e p r o t e ï n ) , e r k l æ r e r  s i g  e n i g  m e d  S e b e l i e n  

o g  m e n e r , a t  G a r v e s y r e  k v a n t i t a t i v t k u n  f æ l d e r  e g e n t l i g e  A l b u m i n -  

s to f f e r . —  K u n  P a a s t a n d e n  o m , a t G a r v e s y r e  i O v e r s k u d  g j e n o p -  

l ø s e r  d e t  e n  G a n g  f æ l d e d e , k a n  j e g  b e s t e m t b e v i s e  i k k e  g j æ l d e r v e d  

m i n e F o r s ø g , m e n  f o r ø v r ig t i n d e h o l d e r d i s s e  j o  i k k e  d e t e x a k te  

B e v i s f o r , a t v i r k e l ig a l l e  A l b u m o s e r o g  P e p t o n e r  e r e  u d f æ l d e d e ,  

s k j ø n t  j e g  s y n e s , a t  m i n e  K u r v e r s  F o r lø b  ( n a v n l i g  n a a r  d e  s a m m e n ­

l i g n e s m e d  a n d r e  F æ l d n i n g s k u r v e r ) t a l e r s tæ r k t d e r f o r . M e n  a t

1 J . S e b e l i e n : V i d e n s k a b e r n e s S e l s k a b s O v e r s i g t 1 8 8 8 , p . 9 4 .

2 H . S c h j e r n i n g : Z e i t s c h r . f u r a n a l . C h e m i e  X X X I X , 5 6 2  ( 1 9 0 0 ) .
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d e t e r en fo rh o ld sv is d y b tg aaen d e F ase i P ro teo ly sen , o m tren t b e ­

lig g en d e v ed G ræ n sen m ellem  P ep to n ern e o g d e ik k e -p ro te ïn ag tig e  

S p a ltn in g sp ro d u k ter, d er a fd æ k k es v ed G arv esy rek u rv e rn e , v il d er  

d o g v is t n æ p p e k u n n e re jse s T v iv l o m .

O m U ran aceta t an g iv er S ch jern in g 1 , a t d e t fæ ld er a lle  

p ro te ïn ag tig e  F o rb in d e lse r fra  P ep to n er  o p efter, o g tillig e , n aa r d er e r  

en s tø rre M æ n g d e F o sfo rsy re tilsted e , saad an n e ik k e -p ro te ïn ag tig e 

S to ffer so m  A sp arag in , A rg in in  o g  P ip e raz in . I  d e  F o rsø g  (N r. 1 7 1 1 —  

1 7 7 6 , se p . 1 3 3 ), h v o r jeg o g saa an v en d te d e tte F æ ld n in g sm id d e l, 

fa ld e r  U ran -K u rv en  (se T av le  V ) i L ø b e t a f d e fø rste 3 — 4  F o rsø g s- 

tim er o m tren t  sam m en  m ed  Z in k su lfa t-K u rv en  o g  ligg e r  h ø jere  (d . v . s . 

d er fæ ld es m in d re) en d  G arv esy re-K u rv en . E fte r 3 1 /2  T im e  b ø je r d en  

n ed ad fra Z in k su lfa t-K u rv en o g sk jæ re r e fte r c . 1 0 T im er G arv e ­

sy re-K u rv en , h v ilk e to fo rø v rig t h e le T id en lø b e o m tren t p ara lle lt,  

o g e fte r 4 8 T im ers F o rlø b e r d en su n k e t læ n g ere u n d er G arv esy re-  

K u rv en , en d d en n e d a lig g e r u n d er Z in k su lfa t-K u rv en . I M alt-  

u d træ kk e t fin d es d er v e l en D el F o sfater, m en d o g ik k e m ere en d  

f . E x . i U rt, o g e fte r S ch jern in g 2 ik k e saa m eg e t, a t d e t k an  

h av e n o g en k jen d e lig In d fly d else i R etn in g a f F æ ld n in g a f ik k e -  

p ro te ïn ag tig e F o rb in d e lse r; i R eg len v il d a U ran ace ta t d rag e  S k ille ­

lin jen m ellem  d isse o g P ep to n e rn e . H v is d e tte e r rig tig t, o g se lv  

o m d er fæ ld es en rin g e M æ n g d e a f A m id er o g H ex o n b ase r p aa  

G ru n d a f F o sfa te rn es T ilsted ev æ re lse , v il a ltsaa o g saa U ran fæ ld ­

n in g en  p aa d e t n æ rm este lig eso m  G arv esy re fæ ld n in g en  ad sk ille n e to p  

d e  S p a ltn in g sp ro d u k te r, d er ligg e o v er o g u n d er d e æ g te P ep to n e r.

A t F o sfo r-W o lfram sy ren  fo ru d en p ro te ïn ag tige F o rb in ­

d e lse r fæ ld e r fle re d y b ereg aaend e p ro teo ly tisk e  S p a ltn in g sp ro d u k te r  

(H ex o n b ase r, M o n o am in e r, A m m o n iak  m . m .), e r a lm in d elig  an tag e t3 .

I  O v eren ss tem m else  h erm ed  h ar  jeg  o g saa  fu n d e t K u rven  fo r  F o sfo r-  

W o lfram sy ren —  d er an g iv er, liv o r m eg e t K v æ lsto f, d er u n d d rag er  

s ig F æ ld n in g —  lig g en d e m eg e t lav e re en d K u rve rne fo r a lle d e  

ø v rig e an v en d te F æ ld n in g sm id ler o g tilm ed saa lan g t u n d er G arv e ­

sy re-K u rv en , a t F o rsk je llen ik k e k an h id rø re fra A m m o n iak a len e , 

m en o g saa  m aa tilsk riv es  d e  an d re k ry sta llin sk e  S p a ltn in g sp ro d u k te r.

D estilla tio n en m ed M ag n esia v il g iv e O p ly sn in g o m , h v o r  

m eg et K v æ lsto f d er e r n ed b ru d t til A m m o n iak , d a d er v ed d en  

k o rtv a rig e D estilla tio n (c . 1 0  M in u tte r) ik k e k an v æ re la le o m , a t  

d en an v en d te M æ n gd e M ag n esia h ar fra sp a lte t K v æ ls to f, d er ik k e  

fo ru d v ar tils tede so m  A m m o n iak .

1 H . S ch je rn in g : Z eitsch r. f . an a l. C h em ie X X X IX , 5 4 5 (1 9 0 0 ).

2 II . S ch je rn in g :  Z eitsch r. f . an a l. C h em ie  X X X IX , 5 5 6  (1 9 0 0 ), T ab . IT .

3 S e  b l. a . F r. K u tsch e r: Z eitsch r. f . p h y sio l. C h em ie  X X X I, 2 1 5  (1 9 0 0 ).
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Efter hvad der her er udviklet, skulde man da ved samtidig 

Anvendelse af flere Fældningsmidler omtrent kunne bestemme, hvor 

meget der under en Proteolyse dannes af Albumoser (Differen­

sen mellem Stannochlorid- og Zinksulfatfældningen), af ægte Pep­

toner (Differensen mellem Zinksulfat og Garvesyre eller Uran- 

acetat) og dyberegaaende Spaltningsprodukter (Amider, 

Aminer, Hexonbaser, Ammoniak, m. m., ved hvad der unddrager sig 

Fældning med Garvesyre eller Uranacetat). Og naar jeg i det fore- 

gaaende som oftest har benyttet samtidig Stannochlorid og Garve­

syre, skulde jeg da ved disse Fældningsmidler have fundet et 

omtrentligt Udtryk for den peptiske og den tryptiske Virksomhed 

(i den Betydning, hvori jeg benytter disse Benævnelser, se p. 35) 

under Proteolysen.

Ser man da paa en Forsøgsrække som f. Ex. Forss. 1711— 

1776 (se p. 133 og Tavle V), hvor Proteolysen er forfulgt gjennem

48 Timer ved Hjælp af 4 forskjellige Fældningsmidler og Destilla­

tion med Magnesia, er det paafaldende, hvor intensiv og hurtigt 

forløbende Albumosedannelsen er, idet den efter 3—4 Timer om­

trent har naaet sit Maximum, men at Peptonerne kun synes at 

være til Stede i ringe Mængde som et Gjennemgangsled til en 

dyberegaaende Sønderdeling, der langsomt fortsættes, indtil om­

trent alt det Kvælstof, der lader sig omdanne ved denne Proces, 

er nedbrudt saa vidt, at det ikke længere fældes hverken af Gar­

vesyre eller Uranacetat, medens samtidig endog ret betydelige 

Mængder af det er bleven omdannet til Ammoniak.

De Forsøg, der ere anstillede ved forskjellige Temperaturer, 

vise tillige, at de forskjellige Virksomheder foregaa stadig i om­

trent samme indbyrdes Forhold, idet de forskjellige Fældnings- 

kurver løbe omtrent parallelt. Naar blot Stannochloridkurven 

synes at afvige noget fra de andre, kommer det, som før nævnt, 

af, at den anvendte Forsøgstid (3 Timer) har været noget for 

lang til Bestemmelsen af denne Kurve, hvis nøjagtigere Forløb 

tidligere er bestemt ved kortere Forsøgstid (se pag. 41). Hvad 

der er værd at lægge Mærke til, er, at Albumosedannelsen gaar 

livligt for sig allerede ved saa lave Temperaturer som 4° og 19°, 

medens de andre Virksomheder først tage Fart over 19°—20°. 

Naar der i Forsøg med Maltudtræk, alene (uden Hvedeproteïn) 

viser sig at være saa ringe en Afstand mellem Stannochlorid- og 

Zinksulfatkurven, der ved gunstigere Temperaturer yderligere for­

mindskes (som Forss. 1613—1668, Tavle XV, vise), tyder dette 

paa, at Størstedelen af Maltudtrækkets kvælstofholdige Bestand­

dele allerede under Spiringen ere nedbrudte næsten saa meget,
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so m  d e t o v e rh o v e d e t e r m u lig t, o g a t d e r ia lt F a ld  e f te r 3  T im e rs  

H e n sta n d v e d e n fo r P ro te o ly sen g u n s tig T e m p e ra tu r v il f in d e s  

m e g e t l id t b a a d e a f  A lb u m o se r o g  P e p to n e r , d a d is se n u e re n e d ­

b ru d te v id e re . —

D iffu s io n sfo rsø g e n e sy n e s m ig p a a e n sm u k  M a a d e a t b e k ræ fte  

F æ ld n in g s fo rsø g e n e o g a t s tø tte d e S lu tn in g e r , je g h a r u d d ra g e t  

a f d is se . V e d  F o rsø g e ts B e g y n d e ls e f in d e s d e r i 1 0 0 C c m . F o r ­

sø g sv æ sk e 2 4 3 ,8 0 M g m . T o ta lk v æ ls to f , h v o ra f 7 0 ,0 0 M g m . u n d ­

d ra g e s ig F æ ld n in g m e d S ta n n o c h lo r id (h o v e d sa g e lig h id rø re n d e  

f ra d e 5 0 C c m . M a ltu d træ k m e d 9 2 ,3 0 M g m . T o ta lk v æ ls to f ) .  

E fte r 3 T im e r v e d 5 0 ° e r F o rsø g sv æ sk e n b le v e n sa a le d e s o m ­

d a n n e t, a t d e r i L ø b e t a f 1 4  D a g e d if fu n d e re r 7 8 ,0 7 M g m . m e re  

u d a f d e n a k tiv e e n d a f d e n p a s s iv e P rø v e , m e d e n s e n a n d e n  v e l  

n o k  sa a s to r D e l a f K v æ ls to ffe t (e n n ø ja g tig  B e s te m m e lse v a r h e r  

u m u lig ) e r b le v en sa a le d e s o m d a n n e t, a t d e n ik k e læ n g e re fæ ld e s  

a f S ta n n o c h lo r id , m e n sa a g o d t so m fu ld s tæ n d ig a f G a rv e sy re .  

H v a d d e r d if fu n d e re r u d , v il d a  fo r S tø rs te d e le n  v æ re k ry s ta llin sk e  

F o rb in d e lse r t i ll ig e m e d r in g e M æ n g d e r a f æ g te P e p to n e r , m e d e n s  

A lb u m o se rn e h o v e d sa g e lig v ille v æ re h o ld te t i lb a g e i B læ re n .

V .

E N Z Y M E R N E S  F Ø R S T E  O P T R Æ D E N  O G  D A N N E L S E .

1 . S p ir in g s s ta d ie t .

W in d isc h & S c h e llh o rn 1 a n g iv e , a t d e r a lle re d e i d e t  

u sp ire d e B y g k o rn (» ro h e G e rs te » ) f in d e s e t p ro te o ly tisk  E n z y m  i 

r in g e M æ n g d e , o g a t d e t i s le t h ø s te t (u d v o x e t) e lle r æ g g e h v id e -  

r ig t B y g  k a n fo re k o m m e i a n se lig e M æ n g d e r . U n d e r U d b lø d n in g e n  

f in d e r d e r in g e n k je n d e lig F o rø g e ls e a f E n z y m in d h o ld e t S te d , m e n  

d e n n e in d træ d e r s tra x v e d S p ir in g e n s B e g y n d e lse o g t i lta g e r n u  

b e s ta n d ig , in d til K im p la n te n e r b le v e n g rø n . I æ g g e h v id e r ig e  

B y g so r te r in d træ d e r E n z y m d a n n e ls e n h u r tig e re e n d i æ g g e h v id e -  

fa ttig e .

E fte r a t je g f le re G a n g e fo rg jæ v e s h a v d e sø g t v e d  H jæ lp  a f  

G a rv e sy re fæ ld n in g e n a t k o n s ta te re e n p ro te o ly tisk  E n z y m v irk n in g  

i u sp ire t B y g , a n s ti l led e je g e n s tø r re F o rsø g s ræ k k e  fo r a t f in d e , 

p a a h v ilk e t S ta d iu m  a f M a ltn in g sp ro c e sse n e n sa a d a n v ild e v ise

1 W in d isc h & S c h e llh o rn : W o ch e n sch r . fü r B ra u e re i X V II, 4 5 2  

(1 9 0 0 ).
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sig . Jeg anvendte her ogsaa kun G arvesyrefæ ldningen og har 

saaledes kun forfulgt det tryptiske Enzym s U dvikling. M uligvis 

vilde jeg væ re kom m en til lignende R esultater som de H errer 

W indisch & Schellhorn, om jeg havde benyttet en anden  

M etode (se næ ste A fsnit, om Zym ogener).

M ine Prøver bleve tagne fra G l. C arlsbergs pneum atiske M al­

teri i 3 forskjellige Sæ t, henholdsvis den 6., den 12. og den  

18. N ovbr. 1900, m en jeg forvissede m ig om , at det stadig var 

sam m e B ygprøve (betegnet »K ertem inde«, m ed hollandsk  V æ gt 115) 

i forskjellige Spiringsstadier.

Prøver udtoges saaledes: 

D en 6. N ovem ber.

0 af lufttørt K orn.

I af  K orn efter 1 D øgns U dblødning (fra 5/11 K l. 11 til 6/11 K l. 11) 

II  —  —  2  —  _  (-  4/11 _  -  6/11 —  )

IH  -  -  3  -  -  (-  3/11 -  _6/11  _  

lige efter U dtøm n. af  Støbekarret)  

IV  —  —  1  —  Spiring  (fra  2/11  K l. 11  til 6/11 K l. 11) 

V  -  —  2  —  —  (-1/1  —  -6/11  —  )  

D en 12. N ovem ber.

V I af  K orn efter 3  D øgns —  ( - 0/11  —  - 12/n  __ )

V II —  —  4  —  -  (-  5/11 —  -12/11  _  )

V III  —  —  5  —  _  (-  4/11 —  -12/11  —  )

IX  —  —  6  —  _  (- 3/11 _  -12/11  — )

X  —  —  7 — - (-  2/11 -  -12/11  -  )

X I  —  -  8  -  —  ( -  1/11 -  - 12/u  -  )

D a Spiringen i M alteriet ellers afbrydes paa den 9. Spirings- 

dag, fortsattes den nu paa den M aade, at Prøverne anbragtes i 

Sigter, der boredes ned i M altdyngerne saaledes, at der blev  

suget sam m e M æ ngde Luft gjennem dem som gjennem den øvrige  

M alt. D esuden blev Sigternes Indhold vendt (»kastet«) til sam m e  

Tider som den øvrige M alt, og Spiringen fortsattes saaledes endnu  

i 5 D øgn, idet der udtoges Prøver.

D en 18. N ovem ber:

X II af K orn efter 9 D øgns Spiring (fra  9/11 K l. 11 til 18/11 K l. 11)

X III — - 10 — - ( - 8/11 - - 18 /11 - )
X IV — — 11 — - (- 7/11 - -  18/11 - )
X V — — 12 — ( - 6/11 - - 18/11 - )

X V I — — 13 - - (- 5/11 - - 18/11 - )
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De forskjellige Prøver havde naturligvis et højst forskjelligt 

Vand- og Tørstofindhold, hvorfor det blev nødvendigt i liver en­

kelt at foretage Bestemmelser heraf. Dette gjordes saaledes, at 

de fugtige Prøver (tagne fra Støbekarrene) anbragtes paa en 

Tragt med Filtrerpapir, overdækket af en Glasplade, indtil Vandet 

var dryppet af dem, hvorefter der strax afvejedes den Mængde af 

hele Korn, som skulde benyttes til Bestemmelsen. Denne fore- 

toges paa sædvanlig Maade ved Opvarmning i Vakuum ved 105 ° 

til konstant Vægt.

Men for at faa et brugeligt vandigt Udtræk maatte de for­

skjellige Prøver behandles noget forskjelligt, da den sædvanlige 

Knusning i Kjødhakkemaskine ikke lod sig anvende for dem alle. 

Det lufttørre Korn blev malet fint paa en Kværn, Prøverne 

II—IV gilt først 3 Gange gjennem Kjødhakkemaskinen, hvorefter 

de bleve yderligere knuste og stødte i Stykker ved en omliyggelig 

Bearbejdelse i en Morter1, Prøverne V og VI fik allerede ved 

Passagen gjennem Kjødhakkemaskinen en grødagtig Karakter og 

knustes derfor ikke yderligere, og Resten af Prøverne blev ved 

denne Behandling af samme Beskaffenhed som det Materiale, jeg 

ellers arbejdede med ved Fremstillingen af mine Maltudtræk.

For saa vidt muligt at gjøre Udtrækkene lige »stærke«, 

maatte der naturligvis sættes forskjellige Mængder Vand til de 

forskjellige Prøver. Der l>lev da altid sat netop saa meget til, 

som ved en Beregning skjønnedes at være 3 Gange saa meget 

som Prøvens Tørstofmængde, idet jeg til Grund for denne Bereg­

ning lagde tidligere Bestemmelser af lignende Art. Efter nogle 

Omrøringer henstilledes Prøverne i Isskabet til næste Dag. Der­

efter rørtes endnu nogle Gange rundt. II—IV pressedes i Skrue- 

presse, de øvrige bragtes strax paa Filtre, og med hvert Udtræk 

gjordes nu 2 Parallelforsøg over deres Indvirkning paa en mælkesur 

Proteinopløsning ved Henstand i 2 Timer ved 47°, idet der før og 

efter denne Tid fældedes med Garvesyre. Af hvert Udtræk be­

stemtes tillige Totalkvælstofmængden i 10 Ccm., samt hvor meget 

Kvælstof der heraf unddrog sig Garvesyrefældningen. Som de 

anførte Tal vise, bleve Udtrækkene af ret forskjellig Styrke i 

Henseende til Kvælstofindhold, saa for at drage en Sammenligning 

mellem deres proteolytiske Fermentevne var det nødvendigt at be­

regne denne efter samme Tørstof- eller samme Kvælstofindhold. 

Her forekom det mig naturligst at lægge det sidste til Grund for

1 Rivning med Sand vilde have været bedre, men herover blev jeg 

først bag efter klar.

Fr. Weis: Proteol. Enzymer. 10



Sammenligningen, hvorfor jeg i nedenstaaende Tabel liar omregnet 
til et Maltudtræk, der i 10 Ccm. indeholdt 15 Mgm. Totalkvælstof, 
som den Mængde, der netop fandtes i det færdige Gronmaltudtræk, 

hvorved Titreringsfejlene rigtignok ere blevne uforholdsmæssig for­
øgede for de kvælstoffattige Udtræk. Resultaterne meddeles i 
nedenstaaende Tabel og grafisk paa Tavle XVII.

Forss 1239—1340

|Vand­

ind­

hold

1 10 Cem.

Udtræk

110 Ccm.

Udtr. + 10
Ccm. Prot.

IN i Filtratet 

efter 2 Timer 
ved 470

Omdannet N

Total 

N
N i Fil- 

tratet
j Direkte 
|fundet

Beregn, for 
et Udtr. m. 
15 Mgm. N 
i 10 Ccm.

0/0 Mgm. Mgm. Mgm. i Mgm. Mgm.

0. Lufttørre Korn... . 16,37 9,68 2,88 2,92 0,01 0,06
I. 1 Døgns Udblødning 39,39 3,80 1,92 2,08 0,16 063
II. 2 — 43,17 3,88 1,82 2,08 0,26 1,00

III 3 44,91 3,78 1,96 1,90 + 0,06) (+- 0,24)
IV. 1 Døgns Spiring .. 45,58 4,45 2,26 2,52 0,26 0,87
V. 2 4596 6,34 3,12 3,36 0,24 0,57

VI. 3- 45,92 6,50 2,96 3,20 0,24 0,55
VII 4 - — ... 47,96 10,54 5,40 7,58 2,18 3,10

VIII 5 - — ... 47,79 14,18 7,46 12,56 5,10 5,40
IX. 6 — — ... 48,10 15,17 7,68 14,64 6,96 6,87
X. 7 — — ... 48,42 14,87 7,74 13,78 | 6,01 6,09

XI. 8 — — ... 49,35 15,00 7,22 13,98 6,76 6,75
XII. 3 - - ... 50,40 14,58 7.08 14,48 7,40 7,59

XIII 10 — — 47,51 14,48 6,70 13,00 6,30 6,51
XIV. 11 — — 50,30 14,68 7,48 14,40 6,92 7,05

XV. 12 59,82 14,02
114,64 7,26 13,48 6,22 6,69

XVI 18 - - 56,64 13,56 7,10 13,52 6,42 7,08

I den her benyttede Bygprøve har der altsaa ikke vist sig 
nogen kjendelig proteolytisk (tryptisk) Fermentevne før paa den 

4de Spiringsdag med 3 Bages forudgaaende Udblødning, men den 

optræder nu ogsaa saa pludselig, at den allerede paa den 6te Spi­
ringsdag omtrent har naaet sit Maximum og derefter holder sig 

nogenlunde konstant indtil den 13de Spiringsdag eller saa længe, 
som den her i det hele taget blev forfulgt. Ved den anvendte 
Maltningsmetode er det i Almindelighed ogsaa netop paa den 
4de Spiringsdag og deromkring, at der kommer rigtig Fart i Spi-
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ringsprocessen : Rødderne skyde hurtigt f’rem, Aandedrættet bliver 

meget livligt, hvorved Maltdyngen bliver varm, og ogsaa Sukker- 

dannelsen tager rigtig Fart.

Af de Tal, jeg har anført i Tabellen, frembyde anden og 

tredje Række ogsaa nogen Interesse. Naar der af det luftørre 

Byg er udtrukket saa meget mere Totalkvælstof end af de udblødte 

Prøver og af Prøverne fra de første Spiringsdage, maa dette vist 

udelukkende skrives paa den større Findelings Regning. Af det 

lettest opløselige Kvælstof, det, der ikke fældes af Garvesyre, ud­

trækkes der dog forholdsvis meget mindre af det lufttørre Byg 

eller kun den samme absolutte Mængde som af Prøven fra den 

tredje Spiringsdag — af den simple Grund naturligvis, at der 

endnu findes meget lidt af disse Stoffer, saa længe de proteo- 

lytiske Enzymer ikke have virket i selve Kornet. For øvrigt er 

Forholdet mellem Totalkvælstof og Kvælstof, som ikke fældes af 

Garvesyre, i alle Prøverne med Undtagelse af den første paa­

faldende nær 2:1, saaledes som jeg ogsaa næsten altid har fundet 

det i de Maltudtræk, jeg ellers liar arbejdet med, og dette f or­

hold forskydes altsaa ikke, selv om Spiringen fortsættes 5 Dage 

ud over det Stadium, da Grønmalten er »færdig«, - antagelig 

fordi der ikke kan omdannes synderligt mere af det tilstede­

værende Kvælstof ved Hjælp af proteolytiske Enzymer, hvad mine 

jævnlige Autodigestionsforsøg med Maltudtræk ogsaa have vist.

Hvorledes Vandindholdet stiger og tørstoffet aftager for 

en stor Del paa Grund af Aandedrættet under Udblødning og 

Spiring, er jo en velbekjendt Sag, og mine lal herfor stemme 

vistnok, godt med, hvad andre have fundet.

Hvis der er en stor Forskjel mellem forskjellige Bygsorter 

— som Windisch & Schellhorn angive og hvad jeg slet 

ikke anser for usandsynligt, vilde man kunne finde helt andre 

Kurver end den af mig her fremførte. Denne gjør da heller ikke 

Fordring paa at være andet end en Type, som endda kun an­

giver den tryptiske Fermentevnes Udvikling. Maaske optræder det 

peptiske Enzym paa et langt tidligere Stadium end det tiyptiske. 

De Forsøg, som skulle meddeles i det følgende Afsnit, vise nemlig 

en kjendelig peptisk Virksomhed allerede i det uspiiede Byg.

Det vilde være meget interessant at forfølge Bygkornets 

anatomiske Forandringer med særligt Henblik paa de rigest 

æggehvideførende Væv, Aleuroncellerne, under Spiringsprocessen og 

om muligt komme under Vejr ined, hvor de proteolytiske Enzymer 

opstaa, om i Kimen eller i Aleuroncellerne eller andetsteds. Dette 

har jeg ogsaa forsøgt, nren jeg fik ikke mine Undersøgelser ført igjen- 

10*



1 4 8  

n e m  e f te r d e n la g te P la n . J e g  n a a e d e k u n  i H o v e d s a g e n  a t k u n n e  

b e k ræ f te , h v a d  H . T . B ro w n  o g  G . H a rr is M o rr is m e d d e le d e s -  

a n g a a e n d e  i d e re s fo r træ ffe lig e A fh a n d lin g : » R e s e a rc h e s o f th e  g e r ­

m in a tio n  o f s o m e o f th e g ra m in e æ «  1 .

M a n s k u ld e v e n te , a t d e r s a m tid ig  m e d  d e n  l iv l ig e P ro te o ly s e s  

In d træ d e n m a a tte fo re g a a t i ls v a re n d e F o ra n d r in g e r i A le u ro n -  

c e lle la g e n e . M e n d e tte e r t i ls y n e la d e n d e ik k e T ilfæ ld e t . E fte r  

B ro w n  &  M o rr is 2 k u n n e d e fø rs te T e g n p a a F o ra n d r in g e r fø rs t  

ia g tta g e s , n a a r P lu m u la e r v o x e t 4 — 5 M m . o v e r S p id s e n a f  

K o rn e t, id e t A le u ro n k o rn e n e d a m is te d e re s s k a rp e s fæ r isk e K o n ­

tu r o g b liv e u jæ v n e i K a n te rn e , o g C e lle v æ g g e n e , s o m  v a re m e g e t  

g je n n e m s ig tig e , b e g y n d e a t v ise T e g n p a a  L a g d e lin g ; o g s e lv  n a a r  

d e n u n g e K im p la n te h a r n a a e t e n L æ n g d e a f o m tre n t 1 0 0  M m .,  

o g  E n d o s p e rm c e lle rn e  e re s a a  g o d t s o m  u d tø m te fo r S tiv e ls e , k u n n e  

f le re A le u ro n c e lle r e n d n u v æ re in ta k te o g d a n n e s a m m e n h æ n g e n d e  

R æ k k e r . S o m  e t B e v is p a a d e re s M o d s ta n d s k ra f t m o d p ro te o -  

ly t isk e  E n z y m e r a n fø re d e —  e f te r A im é G ia rd  — , a t A le u ro n ­

c e lle r a f H v e d e k u n n e p a s s e re u fo ra n d re d e g je n n e m  P a tte d y rs  

F o rd ø je ls e s k a n a l .

I n o g le S n it , s o m  je g s e lv u n d e rs ø g te , fa n d t je g p a a d e n  

7 d e S p ir in g s d a g d e to y d e rs te A le u ro n c e lle la g fu ld s tæ n d ig u s k a d te  

o g s tæ rk t fy ld te m e d In d h o ld , m e d e n s d o g d e t in d e rs te L a g  v a r  

s tæ rk t m e d ta g e t o g p a a s in e S te d e r n æ s te n h e lt fo rsv u n d e t.

N o g le p la n la g te F o rs ø g m e d D y rk n in g a f is o le re d e B y g k im ,  

h v o r ti l je g  a n v e n d te n ø g e n t B y g , d e r v e lv ill ig s t b le v s t il le t t i l m in  

D is p o s it io n a f H r. P ro f . W e ste rm a n n , b le v e h e lle r ik k e fu ld ­

fø r te , d a a n d re F o rs ø g la g d e fo r s tæ rk t B e s la g p a a m in T id , m e n  

p a a d e h e r b e rø r te F e lte r l ig g e r d e r o v e rm a a d e in te re s s a n te a n a -  

to m isk - fy s io lo g is k e S p ø rg s m a a l, s o m  d e t v is t ik k e v il v æ re u o v e r­

k o m m e lig t a t lø s e , o g s o m  je g h a a b e r ig je n a t s k u lle k o m m e  

t i lb a g e t i l .

2 . Z y m o g e n e r .

S e lv o m  d e r ik k e f in d e s a k tiv e p ro te o ly tis k e  E n z y m e r i d e t  

m o d n e , u s p ire d e B y g k o rn , v a r d e t jo m u lig t , a t d e re s F o rs ta d ie r ,  

P ro e n z y m e r e lle r Z y m o g e n e r , v a re  t i ls te d e , o g a t d is se v e d e t e lle r  

a n d e t s a a k a ld e t z y m o p la s tis k A g e n s (S y re , T e m p e ra tu r o . 1 .) le t  

k u n d e o v e rfø re s i d e n v irk s o m m e F o rm . M a n k je n d e r jo f le re

1 B ro w n &  M o rr is : J o u rn a l o f th e c h e m . s o c ie ty . V o l. L V 1 I 4 5 8 _ _  

5 2 8 (1 8 9 0 ) .

2 1 . c . p . 4 7 3 .
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saadanne Proenzymer, f. Ex. Propepsin og Prochymosin, der lindes 

i Maven af Pattedyr, og som man er i Stand til at skille fra de 

aktive Enzymer. Propepsin taaler saaledes i Modsætning til Pepsin 

svage Alkaliers Indvirkning, hvorved det lader sig udtrække med en 

Sodaopløsning og senere aktivere ved Tilsætning af Syre (Lang- 

ley & Edkins1, Glaessnerz). I Nepenthes-Kanderne mener 

Vines3 ogsaa at have fundet et Proenzym, der først ved Syre 

virker proteolytisk, og noget lignende mener J. Reynolds Green4 

at have fundet i hvilende Frø af Lupinus hirsutus, idet et Glycerin- 

Udtræk heraf først efter en kort Opvarmning med en fortyndet 

Syre blev proteolytisk virksomt.

Foranlediget ved disse Angivelser anstillede jeg da følgende 

Forsøg:

Et Parti Byg maledes (den 6te November 1901) saa fint, at 

der kunde udtages ensartede Prøver af det. Disse digereredes paa 

forskjellig Maade:

1) 100 Gm. Bygmel + 300 Ccm. Vand (»Bu-Aq 35°«)

2) — — + 300 — 0,2% Mælkesyre (»Bu-Lact 350»)

3) — — + 300 — 1/100n Na2 COs (Bu-Naa COs 35°«)

4) — — + 200 — Glycerin + 100 Ccm. Vand (»Bu- 

Glyc 35u«)

Til hver af Prøverne sattes en rigelig Mængde Toluol, og der 

rørtes hyppigt rundt i dem, efter at de Kl. 3 Eftm. vare hen­

stillede i Mæskebægere paa Vandbad, der denne Dag viste 29 °, 

indtil næste Dag Kl. 101/2, da Temperaturen var stegen til 35°. 

Alle Bægrene vare dækkede med en tætsluttende Glasplade for at 

hindre Fordampning. — Paa denne Maade kunde man vente at 

faa tilstedeværende Zymogener enten udtrukne eller tillige akti­

verede (ved Syrens og Temperaturens Indvirkning). Til Kontrol 

henstilledes to Prøver i Isskabet ved 5°.

1 Langley and Edkins: Pepsinogen and pepsin. Journ. of Physio­

logy, III, 246 (1886).
2 Kari Glaessner: Ueber die Vorstufen der Magenfermente, Beitr. 

z. chem. Physiologie und Pathologie, I, 1 (1901).

8 Sidney-Vines: The proteolytic enzyme of Nepenthes. Annals of 

Botany XI, 563 (1897).
4Green: On the changes in the proteids in the seed, which accom- 

pany germination. Philos. Transactions t. 178, B, 39 (1887). —- On 

vegetable ferments. Ann. of botany. Vol. VII, 83 (1893). — The 

soluble ferments and fermentation. London 1899 p. 207.



1 5 0

5 )  1 0 0  G m .  B y g m e l  +  3 0 0  C c m .  V a n d  ( » B u - A q  5 ° )

6 )  - —  +  3 0 0  —  0 , 2  %  M æ l k e s y r e  ( » B u - L a c t  5 ° « )

H e r  v i l d e  d e r  a n t a g e l i g  i k k e  s k e  n o g e n  A k t i v e r i n g  a f  d e  m u l i g t  

f o r e k o m m e n d e  P r o e n z y m e r , m e n  f a n d t e s  d e r  a k t i v e  E n z y m e r  i  

d e n n e  B y g p r ø v e ,  v i l d e  d e  o g s a a  u d t r æ k k e s  i K u l d e n .

D a  d e r  d e n  7 d e  N o v e m b e r  K l .  7 1 / 2  F o r m , r ø r t e s  r u n d t  i d e  

f o r s k j e l l i g e  P r ø v e r , f u l g t e  d e r  e n  m e g e t l i v l i g  L u f t u d v i k l i n g  —  

h i d r ø r e n d e  f r a  e n  i n d t r a a d t G j æ r i n g  —  i  1 ) . I  3 )  v a r  M e l e t  

l ø f t e t  i V e j r e t , o g  O m r ø r i n g e n  m e d f ø r t e  f o r u d e n  e n  h æ f t i g  L u f t -  

u d v i k l i n g  o g s a a  e n  m e g e t  i l d e  L u g t ,  s o m  h i d r ø r e n d e  f r a  e n  S m ø r -  

s y r e g j æ r i n g  i  F o r b i n d e l s e  m e d  F o r r a a d n e l s e . T o l u o l e t  h a v d e  a l t -  

s a a  ( v e d  d e n  h ø j e  T e m p e r a t u r )  i k k e  v æ r e t  i S t a n d  t i l a t  h i n d r e  

M i k r o o r g a n i s m e r s  U d v i k l i n g  i d i s s e  P r ø v e r . I 2 )  o g  4 )  v a r  d e r  

i n t e t  s y n l i g t  T e g n  p a a  G j æ r i n g ,  o g  5 )  o g  6 )  h a v d e  o g s a a  h o l d t  s i g  

f u l d s t æ n d i g  f r i s k e .

A l l e  P r ø v e r n e  f i l t r e r e d e s  K l .  1 1 . D e t f ø r s t g j e n n e m l ø b n e  

u k l a r e  F i l t r a t  h æ l d t e s  t i l b a g e  p a a  F i l t r e t ,  m e n  m e d  U n d t a g e l s e  a f  

5 )  o g  6 )  f i l t r e r e d e  d o g  i n g e n  a f  P r ø v e r n e  f u l d s t æ n d i g  k l a r t . D a  

o g s a a  F i l t r a t e t  f r a  3 )  h a v d e  d e n  i l d e  L u g t ,  t o g e s  d e t  i k k e  i  B r u g  

v e d  d e  p a a f ø l g e n d e  F o r s ø g .

A f  d e  ø v r i g e  F i l t r a t e r  s a t t e s  d e r  1 0  C c m .  t i l  e n  2  P r o c e n t s  

H v e d e p r o t e i ' n o p l ø s n i n g  i  M æ l k e s y r e  p a a  0 , 2  %  f o r  d e  m æ l k e s u r e  

U d t r æ k s  V e d k o m m e n d e ,  p a a  0 , 4  %  f o r  d e  ø v r i g e , s a a  a t  M æ l k e ­

s y r e k o n c e n t r a t i o n e n  i a l l e  F o r s ø g s v æ s k e r  b l e v  0 , 2  % . D e r  b e n y t ­

t e d e s  b a n d e  S t a n n o c h l o r i d  o g  G a r v e s y r e  s o m  F æ l d n i n g s m i d l e r  o g  

g j o r d e s  K v æ l s t o f  b e s t e m m e l s e r  f ø r  o g  e f t e r  2  T i m e r s  H e n s t a n d  v e d  

5 0 ° . V a r  d e r  e t  f æ r d i g t  d a n n e t  E n z y m  t i l s t e d e ,  m a a t t e  d e t t e  d a  

o g s a a  g i v e  s i g  t i l  K j e n d e  i d i s s e  F o r s ø g . P r o t e ï n o p l o s n i n g e n  i n d e ­

h o l d t  i 1 0  C c m .  3 2 , 7 6  M g m .  K v æ l s t o f . D e  ø v r i g e  B e s t e m m e l s e r  

e r e  m e d d e l t e  i  h o s s t a a e n d e  T a b e l .

D a  d i s s e  f ø r s t e  F o r s ø g  g a v e  s a a  r i n g e  U d s l a g  f o r  p r o t e o l y t i s k  

V i r k s o m h e d ,  g j e n t o g e s  d e  d e n  1 4 d e  N o v e m b e r ,  e f t e r  a t  U d t r æ k k e n e  

h a v d e  h e n s t a a e t  v e d  S t u e t e m p e r a t u r  ( c . 1 8 " )  m e d  r i g e l i g  T i l s æ t ­

n i n g  a f  T o l u o l , i d e t d e r  d o g  k u n  f æ l d e d e s  m e d  S t a n n o c h l o r i d .  

A l l e  P r ø v e r n e  h o l d t  s i g  i d e  7  D a g e  f u l d s t æ n d i g  k l a r e . M u l i g v i s  

v a r  d e r  d a  i d e  s u r e  U d t r æ k  s k e t  e n  O m d a n n e l s e  f r a  P r o e n z y m  

t i l E n z y m . I  T a b e l l e n  e r e  d i s s e  s i d s t e  B e s t e m m e l s e r  f o r e n e d e  

m e d  d e  f ø r s t e  v e d  K l a m m e r . ( S e  T a b e l l e n ) .

D i s s e  F o r s ø g  t y d e  p a a , a t  d e r  i d e n n e  B y g p r ø v e  h a r  v æ r e t  

e n  r i n g e  M æ n g d e  P e p t a s e ,  m e n  i n g e n  T r y p t a s e  i  a k t i v  F o r m  t i l ­

s t e d e , i d e t a l l e  P r ø v e r n e , s e l v  d e  v e d  5 ° , h a v e  g i v e t k j e n d e l i g e
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(2201-2230  
lorss.;

1 2241-2251

Total 

N

N i Filtratet fra  

Stannochlorid

Ni Filtr.fra

Garvesyre

Omdannet N, 

som ikke fældes af

Strax
Efter 2 T. 

ved 500
Strax

Efter
2  Timer 
ved  500

Stanno- 

chlorid
Garvesyre

M gm. M gm. M gm. M gm. M gm. M gm.

Bu-Aq 35° .................. 13,02 _ _ _ _ — —

Bu-Aq-Prot...................
7nj 9,88 711  (10,46 4,84 4,94 711  (0,58 0,10

14/11110,92 >711111,56 — — 14/1110,64 —

Bu-Laet 35° ................ 16,18 _ _ _ _ — —

Bu-Lact-Prot. 35°..
Tuf  12,90 7/11/14,24 6,90 7,30 711(1,34 0,40

W ii (14,76 14/1:116,02 — — >711(1,26 —

Bu-Glyc 35° ................ 11,40 ■_ _ — — —

Bu-Glyc-Prot 35°...
711 (6,80 711 ( 7,80 3.20 (2,80) 7/11/1,00 (: 0,40)

u/u17,60 14/11 1 8,40 — — >71110,80 —

Bu-Aq 5° .................... 6,08 — _ _ — — —

Bu-Aq-Prot. 5° .........
711 14,86

14/111 6,02

711 (5,52  

14/11 1  6,28

1,96 1,96 7/1150,66

14/1110,26

0,00

Bu-Laet 5“.................. 5,36 — — — — — —

Bu-Lact-Prot 5°.... —
711 (4,86  

14/11 15,92

711 (5,60  

14/11 1  6,52

2,00 2,12 711(0,74

14/1110,60

0,12

peptoniserende Virkninger. Og naar det ved 35° tilberedte mælke- 

sure Udtræk i saa Henseende har givet tydeligt stærkere Virkning 

end de andre, ligesom man her ogsaa finder en svag tryptisk  

Virkning, kunde dette jo nok tyde paa Tilstedeværelsen af Zymo- 

gener baade for det tryptiske og det peptiske Enzym. Dog synes 

Udslagene mig at være saa smaa, at jeg ikke vil drage videre- 

gaaende Slutninger heraf. M en at der i det liele taget i Ud­

trækkene, og navnlig i de mælkesure, har været proteolytiske En­

zymer tilstede, derom kan der ikke tvivles, naar man sammen­

holder det her anførte med de Forandringer, der ere foregaaede i 

selve Udtrækkene ved Henstand fra den 7de til den 14de Novbr. 

(se 2den Kolonne i Tabellen), og som alle tyde paa en peptisk  

Nedbrydning. Derimod er der i denne Tid ikke sket nogen For­

øgelse, i visse Tilfælde snarere en Svækkelse af Fermentevnen, 

eller med andre Ord, der er ikke foregaaet nogen yderligere Om ­

dannelse af Proenzymer til aktive Enzymer.
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VI.

OVERSIGT OVER HOVEDRESULTATERNE.

Som de vigtigste Resultater af denne Undersøgelse ville i 

Korthed følgende kunne anføres:

I. Et vandigt Udtræk af spirende Byg (Grønmalt) liar ud­

præget proteolytiske Egenskaber, der kunne give sig til Kjende 

foruden ved en Autodigestion ved Omdannelsen af fremmede, til­

satte Æggehvidestoffer. Omdannelsen af et saadant, f. Ex. Hvede- 

protein, kan saavel kvantitativt som kvalitativt føres meget vidt 

og viser netop den Afhængighed af ydre Faktorer, som er karak­

teristisk for Enzymvirkninger.

II. I Proteolysen af Hvedeprotein kan der ved Fældninger 

med Stannochlorid og Garvesyre paavises to forskjellige 

Faser, en hydrolytisk, albumosedannende eller peptisk og en 

dybere spaltende eller tryptisk Fase, der fører til Dannelsen af 

ikke-proteïnagtige, krystallinske Forbindelser.

III. De to Faser i Proteolysen maa antages at skyldes hver 

sit Enzym, henholdsvis Peptase og Tryptase, idet de ofte 

vise forskjellig Afhængighed overfor ydre Faktorer.

1. Temperaturkurverne for de to Virksomheder have 

ikke alene en forskjellig Form, men ogsaa delvis forskjelligt be­

liggende Kardinalpunkter (Minimum og Optimum). Se p. 47—48.

2. Afbrydes Proteolysen efter forskjellige Tidsrum, vil man 

faa forskjellige Billeder af den samlede Proces, idet den peptiske 

Virksomhed er hurtigt forløbende og snart føres til Ende, medens 

den langsommere forløbende tryptiske Virksomhed fortsættes, efter 

at den første er ophørt, indtil alle de peptiske Spaltningsprodukter 

ere blevne yderligere omdannede.

3. Den Indflydelse, som Variationer i en enkelt Faktor (Tem­

peraturen, Maltudtrækkets Mængde, Proteinopløsningens Koncen­

tration, Forsøgstidens Længde) have, er afhængig af samtidige 

Variationer i de andre.

4. Proteolysen synes i den tryptiske Fase ikke eller kun i 

meget ringe Grad at foregaa, naar Substratets Reaktion er neu­

tral. Tilsætningen af en ringe Mængde (organisk eller uorganisk) 

Syre virker derimod stærkt fremmende, Tilsætning af Al­

kali hæmmende paa Processen.

5. Syrernes og Alkaliernes Indflydelse kan forklares i Over­

ensstemmelse med den af Fernbach & Hubert fremsatte Teori,
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hvorefter det i Virkeligheden er de i Maltudtrækket sammen med 

Enzymerne forekommende primære og sekundære Fosfater, 

der ere bestemmende for Proteolysens Forløb, idet de første 

virke fremmende, de sidste hæmmende paa denne.

6. Den tryptiske Fase i Proteolysen hæmmes proportionalt 

med Mængden af tilsat Alkohol.

7. Den hæmmes tillige i stigende Grad af følgende Anti­

septika: Thymol, Chloroform, Formol (Benzoësyre og Salicylsyre). 

Den peptiske Virksomhed synes mindre følsom, i hvert Fald overfor 

Formol. Hverken den peptiske eller den tryptiske Virksomhed 

svækkes synderligt af Toluol, som derfor, særlig ved lave Tem­

peraturer, er et godt Konserveringsmiddel for Maltudtrækkets pro- 

teolytiske Fermentevne.

IV. Antagelsen af mindst to proteolytiske Enzymer støttes 

desuden til, at man ved Fældning i et Maltudtræk med 

stærli Alkohol faar Præparater med saa godt som kun pep- 

tiske Egenskaber, idet den tryptiske Evne undertrykkes ved 

Indvirkningen af Alkohol.

V. Af Enzymernes fysiske og kemiske Egenskaber 

maa nævnes:

1. At de ere omtrent lige opløselige i Vand, svag Mælke­

syre og Glycerin.

2. At de kun i yderst ringe Grad kunne diffundere 

gjennem en dyrisli Hinde.

3. At de i tør Tilstand taale langsom Opvarmning til i 

det mindste 95°, medens de i opløst Tilstand destrueres ved c. 70°.

4. Frysning af et Maltudtræk destruerer ikke dets tryp­

tiske Evne, antagelig da heller ikke dets peptiske.

5. Lyset har kun en yderst ringe om overhovedet nogen 

svækkende Indflydelse paa saavel Peptase som Tryptase.

6. Derimod ere de begge, og navnlig Tryptasen, meget føl­

somme overfor stærke Syrer og Alkalier samt flere almindelig 

anvendte Antiseptika.

7. Ved Henstand i Kulden under Tilsætning af Toluol kan 

baade det peptiske og det tryptiske Enzym, men navnlig det første, 

konserveres i længere Tid.

VI. Maltudtrækkets proteolytiske Enzymer ere i Stand til at 

omdanne flere meget forskjellige Æggehvidestoffer saavel 

af vegetabilsk som af animalsk Oprindelse. Følgende om­

dannes af Tryptasen i stigende Grad efter den Orden, hvori de 

anføres: Maltprotein, Rugprotein, Bygproteïn, Kasein, 

Havreprotein, Hvedeproteïn og Legumin. Derimod paa-
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virkes Hønseæggehvide kun i ringe Grad af saavel Peptase 

som Tryptase, medens de begge meget kraftigt omdanne Oxe- 

fibrin (Tryptofanreaktion). I flere Henseender staar den proteo- 

lytiske Sønderdeling ved Maltudtrækkets proteolytiske Enzymer 

hverken kvantitativt eller kvalitativt tilbage for den, der iværk­

sættes af dyrisk Pepsin og Trypsin.

VII. Af proteolytiske Spaltningsprodukter af Hvede- 

protein danner Peptasen hurtigt en overordentlig stor Mængde 

Albumoser, der af Tryptasen efterhaanden nedbrydes videre til 

ikke-proteïnagtige, krystallinske Forbindelser. Ægte Peptoner 

optræde kun i ringe Mængde, sandsynligvis som Gjennemgangsled 

fra Albumoser til de krystallinske Produkter. Disse Om­

dannelser vise sig ved en hurtig Tiltagen af diffusible Kvæl­

stofforbindelser og ved Dannelsen af saadanne Stoffer, der 

unddrage sig Fældning med Garvesyre, Uranacetat og Fos- 

for-Wolframsyre (Aminer, Amider og Hexonbaser o. 1.). 

Blandt Omdannelsesprodukterne maa ogsaa nævnes betydelige 

Mængder af Ammoniak.

VIII. I det uspirede Bygkorn har jeg kun kunnet paa­

vise en yderst svag peptisk og saa godt som ingen tryptisk Fer­

mentevne. Den sidste kunde heller ikke paavises under 3 Dages 

Udblødning og under 3 derefter følgende Spiredage. Men paa den 

4de Spiringsdag optraadte den pludselig med stor Styrke og 

havde paa den 6te Spiringsdag naaet sit Maximum, hvorefter den 

holdt sig omtrent konstant til den 13de Spiringsdag, — saalænge 

den forfulgtes.

IX. I det hvilende Bygkorn synes der at kunne paavises 

ganske ringe Mængder Zymogen saavel for Peptasen som for 

Tryptasen, der kan aktiveres ved Indvirkning af svag Mælkesyre 

og en passende Temperatur.

(Se ogsaa Tavlerne I-XVII.)



THESES.

J.

Den saakaldte Respirationskoefficient (CO,) er ikke — som 
I 02 

af Bonnier & Mangin paastaaet — en for samme Plante eller 

Plantedel ved forskjellige Temperaturer konstant Størrelse.

II.

Det antages almindeligt, at Planternes normale Respiration 

(saavel Iltoptagelsen som Kulsyreudviklingen) i Intensitet stiger 

med Temperaturen — uden Optimum —, indtil Plantens Død ind­

træder, og at Temperaturens Indflydelse finder sit Udtryk i en 

parabolsk Formel eller Kurve. Denne Sætning har dog næppe 

almen Gyldighed.

III.

Iltoptagelsen og Kulsyreudviklingen under Planternes normale 

Respiration ere to af hinanden delvis uafhængige Processer, der 

end ikke altid foregaa samtidig.

IV.

En Plantecellevægs Fladevækst kan tænkes undertiden at 

foregaa uafhængig af Saftspændingen derved, at visse opløste 

Stoffer udskilles (udkrystallisere) inde i Væggen og ved Over­

gangen fra opløst til fast Form udøve et saadant Tryk, at Væggens 

Smaadele spiles ud fra hinanden.

V.

Dannelsen af Alkohol under Gjæringsprocesser og ved det 

intramolekulære Aandedræt tjener ikke alene til Energiforsyning 

for den paagjældende Organisme, men Alkohol er et for mange 

Organismer meget vigtigt Næringsstof, der ogsaa ofte dannes, men 

strax efter forbruges, under det normale Stofskifte.



VI.

De at Mikroorganismer

produkter, men tværtimod som

Reolen iklo Kot . dannede Gjæringsprodukter ere i 
Reglen ikke al betragte som skadelige eller unyttige Stofskifte- 

bedst tiener . ■ den Form, hvori Gjæringsmaterialèt 
tjener som Næringsstof tor den paagjældende Mikrob.

VII.

Beijerincks Teori, at der ingen obligate Anaërobionter fiudes 
ten højst mikro-aërofile Organismer, kan ikke bringes i Overens­

stemmelse med foreliggende Kjendsgjerninger.

VIII.

De af Ostwalds Elever (Bredig, Reinders, Ikeda m 4.) 
undersogte saakaldte uorganiske Fermenter, (kolloide Metaller, 

Soler) kunne aldeles ikke, som Forfatterne have gjort, sammenlignes 

af d Enzymerne, og den hermed dragne Parallel i Afhængigheden 
at ydre Faktorer er dels meget ufuldkommen, dels ganske tilfældig.

IX.

Sporgsmaalet om Æggehvidestoffernes Konstitution kan næppe 
loses ad rent kemisk Vej. Fysiologisk-analytiske Experimenter 

zaa Haand i Haand med den syntetiske Forskning.
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Tryptasens Optræden under Spiringen.












