Novényi fehérjek frakcionélasa

KORPACZY ISTVAN

Orszagos Elelmezés- és Téaplalkozastudomanyi Intézet, Budapest
Erkezett: 1955. november 26.

Oshorne (1) klasszikus vizsgalatai bebizonyitottdk, hogy
a novényekben el6forduld valddi fehérjék nem egységes anya-
gok, hanem legtdbbjuk tobb Osszetevd fehérjére bonthatd szét.
Az elvalasztas, megkulonboztetes és csoportokba osztas alapjaul
az egyes elkulonitett fehérje OsszetevGk egymastol eltérd visel-
kedése szolgalt kilonbdzd oldoszerekkel es kisozd anyagokkal
szemben. Ezen az alapon a novenyi fehérjeket ot fGosztalyba
soroltak. Ezek: a desztillalt vizben oldhato, csak nagy sékon-
centraciokkal kisézhaté albuminok ; a desztillalt vizben nem,
de hig sooldatokban oldhatd, azonban viszonylagosan Kkis so-
koncentraciokkal kisdzhaté globulinok ; a vizben és hig séolda-
tokban nem, de 70—75 szazalékos alkoholban oldhaté prola-
minok ; az el6bbi olddszerekben nem, de hig ligokban oldhatd
glutelinek és végul a kozonséges oldoszerekben oldhatatlan
vazfehérjék, szkleroproteinek.

A fehérjekémia nagyszeri haladasa, f6leg azonban az
elektroforetikus és ultracentrifugas vizsgalatok eredményei
folytan Kiderilt, hogy ezek az addig egységeseknek tartott
fehérjék sem egynemlek, majdnem mindegyikik tovabbi fe-
hérje osszetevOkre kulonithetd. Ezek a tapasztalatok a jévGben
a fehérjék (j osztalyozasat, 0j ismertetOjelek és ertékek meg-
allapitasat teszik szilkségessé. Az erre iranyuld kutatasok folya-
matban vannak, de addig is, amig ismereteink gyarapodasaval
és a behat6 tanulmanyok eredményeképpen ez a helyzet be-
kovetkezik, nem mondhatunk le az eddig bevalt és kdnnyen
kezelhet6 osztalyozasrol. Ezért hasznosnak vélem, hogy ismer-
tessem a fehérje frakcionalasanak intézetiinkben kidolgozott
maodszerét. Ezt annal is inkabb sziikségesnek tartom, mert a
késGbbiek folyaman kozolt tablazatbol konnylszerrel kiolvas-
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hatd, hogy egymassal kozeli rokonsagban &llé novényfajtak
fehérje OsszetevGi kozt olyan Iényeges kilénbségek vannak,
hogy azok segitségével még akkor is megallapithatjuk valamely
novenyi fehérje eredetét, ha a teljes fehérjék aminosavossze-
tételében jelent6sebb eltérések nem tapasztalhatok (2). Meg-
hatarozzuk az albumin, kétféle globulin, prolamin és glutelin
mennyiségét és a vazfehérje nitrogénjét. A modszer kidolgozasa-
ban Osborne munkéin kivil Lozsa Albert (3) tanulmanya is
segitségemre volt.

A minta el6készitése

A fehérjék denaturalasanak elkeriilése végett |égszaraz
noévényi anyagbdl indulunk ki. Fehérjében gazdag anyagnal
10 g, szegénynél 50—100 g, s6t burgonyanal 300—500 g szik-
séges egy frakcionalds eredményes keresztllviteléhez. Fehérjé-
ben aranylag gazdag, szaraz névenyi anyagoknal (olajos magvak,
gabonaszemek, huvelyesek) lehetdleg finomra 6rélt lisztjukbdl
10 g-ot meriink le, porcelan mozsarba helyezzik és ugyanannyi
Uvegporral vagy mosott -finom kvarchomokkal 6sszekeverve
50 ml Eetroléterrel néhany percig alaposan doérzsoéljik, hogy a
zsiradékot bel6le kioldjuk. A petroléteres kivonatot dvatosan
ledntve vagy lecentrifugalva a petroléteres kivonast addig is-
méteIIjUk, amig az Orlemény zsirtalanna valik. (Az egyesitett
petroléteres Kkivonatok egy részlegét a zsir meghatarozasara
hasznalhatjuk fel.) A petroléter maradékanak kioldasara az
Orlemenyt egyizben acetonnal vagy etiléterrel dorzsoljuk Ossze,
majd ennek eltavolitasa utan a zsirmentesitett anyagot vékony
rétegben (veglapra teritjuk ki és levegén szobahdémérsékleten
megszaritjuk. Ezt a folyamatot Iégarammal, pl. ventillator vagy
»hajszaritd” segitségével meggyorsithatjuk. Fehérjében szegény
anyagoknal 50—100 ?—ot drolink meg, az esetleg kicsurgé vagy
kipréselhetd levet kulon felfogjuk és néhany csepp kloroform-
mal konzervalva a szilard rész kioldasaig félretessziik. Az &rle-
ményt szikség esetén langyos légaramban (hémérséklete ne
haladja meg a 45 C°-t!) megszaritjuk, az esetleg jelenlevd
zsiradéktol a leirt modon petroléteres kivonassal megszabadit-
juk. A burgonya-fehérje irakcionalasat kés6bb targyalom.

A fehérje frakcionalt kioldasa

Az elGbbiek szerint elGkészitett Grleményt veszteség nélkil
visszavisszik a porcelan mozsarba és toluollal telitett (azaz
néhany csepp toluollal elGzetesen dsszerdzott) kb. 40 ml 2 széa-
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zalékos natriumklorid oldattal (vagy helyesebben 1 szézalékos
kaliumszulfat oldattal), amelyet er6sen higitott sésavval (il-
letve kénsavval) 5,7 pH-ra allitottunk be, 20 £ 1 C° hdmérsek-
leten 5 percig ersen eldorzsoljuk. Ezutan a kevereket 50 ml-es
centrifugacsébe visszik at és percenkint 2500—3000 fordulat-
tal 1/4—1/2 oraig centrifugéljuk, A tiszta oldatot 500 ml-es
b6szaju Erlenmeyer-lombikba gydijtjik, a szilard maradékot
pedig a porcelanmozsarba visszavisszuk és a hasznalt oldoszerrel
a leirt mddon ismételten mindaddig kioldjuk, amig oldddast
tapasztalunk ; 4—5 kivonas rendszerint elegend6. A fehérje
kioldasat gy ellendrizzik, hogy az oldat tisztajabol kapillaris-
sal egy cseppet kivesziink és 6ralivegen 1—2 csepp 10 szazalékos
triklorecetsav oldatba keverjik ; legfeljebb igen gyenge opalizé-
lasnak szabad mutatkoznia. A lecentrifugdlt tiszta oldatokat
egyesitjiuk és a térfogatot megmérve annyi szilard ammon-
szulfatot oldunk benne lassu keverés mellett, hogy 40 szazalékos
telitést érjink el. Ekkor a kénnyen oldhaté globulin-1 frakcio
kicsapodik. A csapadekot 12 ¢ran at szobahomérsékleten allni
hagyjuk, majd leszlrjuk vagy lecentrifugaljuk, 40 szazalek
telitettségli ammonszulfat oldattal kimossuk és a mosofolya-
dékot az albumint oldatban tartalmaz6 sziirlethez adjuk.
A Kkimosott globulin csapadékot Ujra oldjuk a toluollal telitett
olddszerben és teljesen hasonlé mddon Ujra kisézzuk, allni hagy-
juk, a folyadéktol elvélasztjuk, mossuk, e folyadékokat az al-
bumint tartalmazé oldathoz adjuk. A kimosott tiszta globulin
csapadékot celofancs6be mossuk at, néhany csepp toluollal
elkeverjik és gyakran valtott vagy aramlé desztillalt vizzel
szemben a szulfation teljes eltlneséig dializaljuk. Ezutan a
globulincsapadékot lemért kristalyositd csészébe vissziik at és
vakuumexszikkatorban foszforpentoxid felett legfeljebb 40 C°-ig
terjedd hOémérsékleten kiszaritjuk, lehdlés utan merjik.

Az albumint tartalmaz6 oldat térfogatdt megmérjik és
szilard ammonszulfat hozzaadasaval 60 szadzalékosra telitjik,
amikor az albumin kicsapddik. Az albumint teljesen a globulin-
1-re leirt modon nyerjik ki, Ujboli oldassal és kisozassal tisztit-
juk, dializaljuk, szaritjuk és mérjik.

Az albumin és globulin kiolddsa utadn visszamaradt anya-
got a porceldn mozsarban kb. 40 ml, el6zetesen toluollal telitett,
5,7 pH-ra beallitott 10 szazalékos natriumklorid, illetve 5 szaza-
Iékos kaliumszulfat oldattal dorzsoljik el 5 percig. Négy izben
megismételt kioldas itt is elegendd szokott lenni. Egyebekben
teljesen ugy jarunk el, mint a globulin-1 esetében, csupan a
toményebb sooldatban Gjra feloldott globulint mar nem s6zzuk
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ki 0Ojra, hanem kozvetlenll sémentessé dializaljuk desztillalt
vizzel szemben. A dializis folyaméan vélik ki a nehezebben old-
haté globulin-2 frakcio.

A globulin-2 kioldasa utdn a maradékot egyizben 6ssze-
dorzsoljuk 5,7 pH-ra savanyitott desztillalt vizzel, hogy a so-
maradekot bel6le kioldjuk. Ezt a kivonatot eldntjuk. Ezutan
a maradékot 5 perci? 0sszedorzsoljuk kb. 40 ml 70 térfogat-
szézalékos etilalkohollal. Haromszoros kivonas elegend6 szokott
lenni, csak a gabonanemiieknél kell naglJ(y prolamintartalmuk
miatt 4—5-sz6r megismételt kivonast alkalmazni.

Az egyesitett alkoholos kivonatok térfogatat megmérjik
es kilencszeres mennyiségd vizzel higitjuk. Ekkor a prolamin
kicsapddik, masnap leszdrjik vagy lecentrifugaljuk, az oldatot
elontjuk. A prolamint tisztitas végett 70 szazalékos etilalkoholban
oldjuk, Kilencszeres mennyiség(i vizzel higitva Ujra kicsapjuk.
Centrifugalas vagy sz(irés utan egy izben acetonnal, majd etil-
éterrel mossuk, szobahémérsékleten vakuumban foszforpentoxid
felett megszaritjuk, mérjik.

A prolamin kiolddsa utan visszamaradt anyagot toluollal
telitett kb. 40 ml 0,2 szézalékos vizes natriumhidroxid oldattal
5 percig 6sszedorzsélve vonjuk ki, a kioldast még 4—5 izben
megismeteljik. Gabonaféléknél e kioldasra 60 szazalékos etil-
alkoholban oldott 0,2 sz&zalék kaliumhidroxidot hasznalunk. Az
egyesitett oldatokat 0,2 szazalékos s6savval 7 pH-ra semlege-
sitjik, amikor a glutelin kicsapddik.

Masnap leszlrjuk, vagy lecentrifugaljuk, kevés desztillalt
vizzel mossuk, a leirt lugoldatban djra oldjuk, neutralizalassal
Ujra kicsapjuk. E tisztitast megismetelve a glutelint vakuum-
szaritéban foszforpentoxid felett Iegfeljebb 40 C° hémérsékleten
megszaritjuk, mérjik. A glutelin kioldadsa utadn visszamaradt
anyagot kiszaritasa utan lemerjuk, egyenletesre elddrzsoljuk
és mert részlegében Kjeldahl szerint meghatarozzuk a nitrogent,
amit az egész maradékra vonatkoztatva mint oldhatatlan
szkleroprotein-nitrogén-t adunk meg.

Az 0sszes értékeket szazalékokban fejezzik ki a kiindulasi
anyagra vagy a szarazanyagra szamitva. Ho%(y azonban jol
Osszehasonlithatd értékekhez jussunk, dsszeadjuk a meghataro-.
zott fehérjefrakciok szazalékos mennyiségét es most mar erre
az adatra vonatkoztatva szamitjuk ki az egyes frakciok szaza-
Iékos mennyiségét, azaz feltlintetjuk, hogy a kérdéses ndvenyi
anyag oldhat6 feheérjében az egyes frakciok hany szazalékban
vannak jelen. Itt ko6zlém néhany élelmiszerként hasznalatos
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1. tablazat

tgyes novényi élelmiszerek fehérje frakcioi

A Iégszéra% anyagban Az oldhatd fehérjében
9
Albu- Globu- Globti- | Prola- . Oldhaté Vé}zj Albu- Globu-  Globu- Prola- Glute-
min il tine { min Glutelin fehérajteo fehérje "7 il dinz  min i
Bankati blza ....coceeeviinne 0,6 14 0,5 5,6 52 130 0,2 4,3 82 40 43,7 491
Fehér csillagfurt, Kisvarda .. 3,7 3,5 251 1.3 71 40,7 0,03 9,0 8,7 618 31 17,4

Séarga csillagfurt, Gyulatanya . 0,6 4,6 27,0 09 7,3 404 0,04 15 115 66,9 21 181

Z01dborsd .o 3,0 2,0 74 104 54 18,2 0,01 16,6 111 256 21 298
Sargaborsd ... 1,2 2,2 20,3 06 6,6 309 0,03 4,0 71 658 19 213
Fehérbab ..o 25 34 172 06 81 318 02 60 109 557 18 256
Tarkabab ...cccoovveiiiceies 0,6 45 154 09 4,6 260 01 23 174 595 11 17,6
Széjabab ... 1,0 2,6 31,3 1001 1,0 359 01 29 72 87,0 0,2 2,7
LeNCSe oo 0,2 4,1 174 13 2,5 255 0,2 08 16,2 684 51 9,7

Ella burgonya......coieenne. 0,05 04 0,08 003 0,04 06 01 85 672 132 4,7 6,5



novénynek a leirt eljardssal meghatérozott fehérje frakcioi
tablazatos Osszedllitasat (1. tablazat).

A tablazatbdl kidertl, hogy a fehérjefrakciok meghatarozésa
alkalmas modszer arra, hogy egy novenyi fehérje eredetére
kovetkeztethesslink, ha az nem denaturalddott tulsagosan nagy
mértékben. PIl. jelentGs kilonbségeket lathatunk a fehérviragu
csillagfiirt és a sargaviragu csillagfurt koézott az albumin-
tartaiomban. Hasonloképpen a z6ldborsd és a sargaborsé kozt,
kulonosen az albumin : globulin arany kozott feltlind az eltérés.
Ugyanezt lathatjuk a fehérbab és tarkabab fehérje frakcioi
esetében is, mig a lencsénél az albumin : globulin' hanyados
még az 0,01 értéket sem éri el.

2. téblazat

Az albumin : <|lutelin h&nyados

BUZA oo s 0,35 Fehérbab ..ot e 0,01
Fehér csillagflrt ... ..o 0,12 Tarkabab ..o i 0,03
Séarga csillagfirt .. ..o 0,02 Sz6jabab ....cciiis 0,03
ZBIdborsd  ...occcvevvs e 0,45 LENCSE orvieiet vt v 0,01
Sargaborsd ... i, 0,06 Ella burgonya...... .cccevvennaee 0,11

Erdekesség szempontjabol kdzlok néhany, az irodalomban
a fehérje frakcidokra vonatkozdlag talalhaté adatot (4). Blza :
Osszes fehérje: 10—15%, ebben albumin: 3—5%, globulin:
6—10%, prolamin : 40—50%, glutelin : 30—40%. Sarga csil-
lagfiirt: Osszes fehérje: 40%, ebben albumin: 1%, globulin:
78%, prolamin nincs, glutelin : 16%. Szo6jabab : 6sszes fehérje :
30—50%, ebben albumin : kevés, globulin :«85—95%», prolamin,
glutelin : nincs. Amint lathatd, adataim nem minden esetben
egyeznek meg az irodalmi adatokkal, aminek oka részben
az elter6 szarmazasu novényi nyersanyagban, részben az eltér6
meghatarozasi eljarasban van. Ugyanis csak akkor kaphatunk
dsszehasonlithatd és reprodukélhato eredményeket, ha szigoruan
betartjuk az el6irt kovetelményeket. Nagyon fontos, s6t dont6é
befolyasa van a kioldasra hasznalt s6 természetének, az oldat
toménységének, hémeérsékletének, hidrogénion koncentracid-
janak, az id6tartamnak, a kisézds modjanak, mikroorganizmu-
sok behatasa kikUszobolésének, vizsgalati anyag elOkeszitésenek,
a fehérjék esetleges denaturdléddsanak stb.

Az el6z6kben ismertetett eljards némi modositdson megy ét,
ha burgonya fehérje frakcioit akarjuk meghatarozni. Egészen
a legujabb iddkig azt hitték, hogy a burgonya f6 fehérjefrakcioja
a tuberin, egy konnyen oldhatd globulin, a mi nomenklatirank
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szerint globulin-1, ami mellett még igen kis mennyiségben al-
bumin fordul el6. Csak 1953-ban szamolt be Schwarze arrél (5),
hogy papiroselektroforézissel a burgonya feheérjéjét biztosan
négy frakciora lehet szétvalasztani, egy o6todik frakcio létezése
bizonytalan. E kozlés alapjan megkiséreltem a burgonya fehérje-
frakcioit izolalni. Sikerllt el6szor négy (6), majd kés6bb ot
frakcidjat elkllonitenem és ezzel Schwarze papiroselektroforeti-
kus megéllapitasat a frakciok tényleges el6allitasaval megerdsi-
teni. A burgonyafehérje frakeionalasat megneheziti az a korul-
mény, hogy a burgonya fehérjetartalma viszonylag igen csekély,
masrészt szerencsesen megkdnnyiti az, hogy e csekély mennyiség
tulnyomé része a burgonya leveben mér oldatban van, aranylag
keveset kell kioldani a sejtekb6l. A mdédositott eljaras réviden
a kovetkezd : 500 g burgonyat 5 g poritott natriumhidrogén-
szulfittal egyitt megreszeliink, a pépbe és a préslébe azonnal
kevés kloroformot keveriink bele. A pépet nagy porcelan mo-
zsarban 100 g mosott finom kvarchomokkal 6sszekeverve
4 izben az ismert modon 6sszedorzsolijk 100 ml 1 szazalékos,
el6zetesen toluollal telitett, 5,7 pH-ra beallitott kaliumszulfat
oldattal, a kivonatokat a présléhez adjuk. Az oldathoz 40
szdzalékos telitettségig szilard ammonszullatot adunk hogy a
tuberint kicsapf'uk és masnap lesz(irjik. A szilrletbdl 80 sza-
zalékos telitéssel az albumint csapjuk ki, majd méasnap szrjuk.
A tuberint 1 szazalékos kaliumszulfat oldatban, az albumint
desztillalt vizben oldjuk és a megfelel§ telitettségi fokokon
ammonszulfattal Ujra kis6zzuk Oket, az ismert mddon dializal-
juk, széaritjuk, mérjik. Kozben a pépmaradékbdl a rendes el-
jarasnal alkalmazott mddon 5,7 pH-ra beallitott, toluollal teli-
tett 5 szazalékos kaliumszulfat oldattal kioldjuk a globulin-2-t,
70 sz&zalékos etilalkohollal a prolamint, 60 szazalékos eltilaiko-
holban oldott 0,2 szazalék kaliumhidroxiddal a glutelint,az ismert
modon tisztitjuk &ket, véglil meghatarozzuk az oldhatatlan
vazfehérje nitrogénjét.

A targyalas folyaman allandoan szerepelt az ammonszul-
fatos kisozas 40, 60, 80 szazalék telitettségi fokkal. A telités
mértékéll tekintik azt az értéket, amit egy bizonyos oldathoz
telitett kis6z6 oldat hozz&adéasakor kapunk, tekintet nélkil
a fellépd térfogatvaltozésra. igy pl. 1térfogat viz - 1 térfogat
telitett ammonszulfat oldat Osszekeverésével kapott oldatot
fel vagy 50 szézalékos telitettséglinek tekintjik. Kényelmesebb
és gazdasagosabb a telitett oldat helyett a szilard s6t hozzaadni,
azonban ilyen esetben is megtartjuk a telitettségi fok fogalmat.
A szamitas a kovetkezd (7) :
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X g sot kell adni 100 ml S| telitettségl oldathoz, hogy S,
telitettségld oldatot kapjunk :
01 Ge(Sz—SJ
X
1 B g
1000
ahol G az ammonszulfat mennyisége g-okban 1000 ml telitett
oldatban,
V az ammonszulfat latszolagos fajlagos térfogata a telitett
oldatban.

G V és jQQQ értékei a 3. tablazatbol vehet6k Kki.

3. tablazat
Telitett vizes ammonszulfat oldatok kulonbdz6 hémérsékleten
Homerséklet C 0 10 20 25 30
Molekula (NH4)2S04,
1000 g vizben ............. 5,35 5,53 5,73 5,82 5,91
g (NH4)2S04, 1000 g viz-
ben 706,95 730,73 757,16 769,05 780,95
SULY % oo 41,42 42,22 43,09 43,47 43,85
SUrdséy  oocevercrerrienenns 1,2428 1,2436 1,2447 1,2450 1,2449
g (NH4)2504, 1000 ml
oldatban ... 514,72 525,05 536,34 541,24 545,88
Molekula (NH4)2Si4,
1000 ml oldatban *3,90 3,97 4,06 4,10 4,13
g (NH4)2S04-ot kell adni
1000 ml vizhez (G) .. 706,86 730,53 755,82 766,30 777,55
Latszolagos fajlagos tér-
fogat a telitett oldat-
ban (V) i 0,5262 0,5357 0,5414 0,5435 0,5458
Vx G
0,271 0,281 0,290 0,294 0,298
1000

OSSZEFOGLALAS

A kozoélt eljaras alapjan meglehetésen egyszerlen, reprodukélhato
moédon és megfelel6 pontossadggal meghatdrozhatjuk valamely novényi
termék oldhaté fehérjetartalmat és annak frakcidit. E frakcidk tobb
komponensbdl allhatnak ; ha jol definialt fehérjéket akarunk eléallitani,
sokféle és hosszadalmas tisztitdsi miveleteket kell elvégezni és még
akkor is kidertlhet egy kristalyositott fehérjérél is, hogy elektroforeti-
kusan vagy ultracentrifugéas szedimentaldssal tobb 6sszetev6bdl allénak
bizonyul, tizek ellenére a modszer dsszehasonlito éstdjékoztatd ismeretek
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szerzésére teljes mértékben alkalmas, béar az ismételt kisézas vagy
kicsapas és dializis ellenére eléfordulhat, hogy a frakciokban a fehérje
mellett még nagymolekulaju szénhidratok vagy pektinanyagok is jelen
vannak, de ez a lehet6ség a klasszikus frakcionalasi eljarasnal is fennall.

PPAKUMNOHNPOBAHWE PACTUTE/IbHbLIX BE/IKOB
M. Kopnauu

C006LWeHHbIM cNOCO60M BO3MOXHO MPOCTO, BOCMPOM3BOAUMO W gocTa-
TOYHO TOYHO OMNpeAennTb COfepXXaHWe PacTBOPUMbLIX GENKOB W MX (pakynumn
B pacTeHusx. ®pakuyuu COCTOAT W3 HECKONbKUX KOMMOHEHT; eCnu Heo6Xo-
OUMO MPUTOTOBUTbL fePUHUPOBaHHbIE GENKW A8 3TOr0 HEOoO6XOAMMO NpPOwU3-
BeCTM MPOAO/DKMUTENIbHYI0 OYUCTKY W HECMOTPA Ha 3TO, MOXXET MonyuymTtcs,
YTO M KPUCTaNNM3NPOBaHHbIe GENKM NO CMOCcoby 3/eKTpodope3nn uam ynbrpa-
LEeHTPUGYTrMpoBaHNsa COCTOAT U3 HECKONbKWUX COCTaBHbIX 4YacTeii. HecmoTps
Ha 3TO, NPeANIOXeHHbIi MeToj BMOMHE MPUTOAEH ANS NMOHATUA U conocTaBie-
HUS. BO3MOXHO, YTO HECMOTPS Ha MOBTOPEHHbIE OCAXAEHUS U AMANU3UPO-
BaHWA MOXET MONYyYUTCS, 4YTO B OTAENbHbIX (pakuuMsgx Kpome G6GENKoB
HaxoaAaTca BbICOKOMO/IEKY/NAPHbIe Yyrnesoabl WAN NEeKTUHOBbIe BeLECTBa,
HO 3TO BO3MOXHO TaKXe W NpU KnacCuyeckux metofax pakyMOHWPOBAHUA»

FRAKTIONIERUNG PFLANZLICHER PROTEINE
von |. Korpéaczy

Auf Grund des mitgeteilten Verfahrens kann der I6sliche Proteingehalt
eines pflanzlichen Produktes und dessen Fraktionen einfach, reprodu-
zierbar und mit gentgender Genauigkeit bestimmt werden. Die Frak-
tionen kdnnen aus mehreren Komponenten bestehen. Will man gut
definierte Proteine darstellen, muss man vielerlei und langwierige
Reinigungsverfahren anwenden und selbst in diesem Falle kann es
sich von einem Kkristallisierten Protein herausstellen, dass es eletropho-
retisch oder durch Sedimentierung vermittels der Ultrazentrifuge ge-
prift, aus mehreren Komponenten besteht. Trotz alledem ist die Methode
zur Gewinnung vergleichender und orientierender Kenntnisse durchaus
geeignet ; es kann zwar trotz wiederholter Fallung und Dialyse Vorkom-
men, dass in den Fraktionen neben dem Protein noch grossmolekulare
Kohlenhydrate oder Pektinstoffe zugegen sind, doch besteht diese
Méglichkeit auch bei dem klassischen Fraktionierungsverfahren.
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