Ueber ein Verfahren zur volligen Abscheidung des

Eiweisses aus thierischen Flussigkeiten.
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Nl man aus {Iberischen Flussi®koilni das darin vor-
liandunr Fiweiss mil3lichst vollstandig ahscheiden. s<. hediml
man sich liir/.u..in der lhyei des Ausféllens in der Sicdehilz«
unli-r Ldi'idi/.i'ili*cin - vorsichtigen Séaurry.usilz. Dieses Wr-

J(‘d<M-i an dem Frhelslande, dass <s seilen i
UM- «in wirklich eiweisendes Fillral liefert. |s| au«-|[i dir
d< I rdinir wiltatlg Mt rilrissiiir||j.’( mir so jfritillLl'r. d,i"
sir ITiF ~rudimlirl, vrrnarhlussitrl werde,, kann. so kommm
doch anderseits talle wvor. in drnrii di;r Zweck drr |'iilrri
suchunjj dir vollig* KnlTemiiii" des Hiwrisses erheischt. IS
lint aurli nir an Vorsrlilajrrn tfefrhll, dir dies.-s/iel im Aum

liallrn, — ich erwahne davon: dir Feberluliriiii™® drs Fi-
wriss.s in Protein und Fallung durch \rutralisirm in dn
K;illr. /usai/, von Xmlralsal/.en zu der ungesauerten korhrn-
drn Fhissi-kril , Fallung mil Alkohol odrr mil Ulri/.m-krr.
Kochrn mil neutralem rssigsaurmi Eisenoxyd - allein, keines
dieser Verlalnen hat in der Praxis allgemeinere Vei Wendung
gchmden. l)ies erklart sich aus dem F’mstaudc. dass dit* an-
gefuhrten Methoden grossculhrils dein angrsirebleii /wecke
nicht genugten '), oder ahn*, wenn dies der Fall, doch eine

» Mim ver-Irirlic. um mir ein lieisj.i. | anzuffiljivii. die «Irr jiins-
<leli /.ul iii:_udi"ilfiidf - Ailmul \..|]] Miu>.|..|7v (/.-il«.hr. |. Cli.uni-
[5d. |I. i 1 ui.um* v IMindife Tr.uiiniii/ veut Kindi>' mid ¥ -

z" /itdoii. lu'di.liil«' -ich Mrnsdnir vuid«|il-li;illmu  -L.u.-li/.-il;-
drei Vi'i'srliir.t.<*ii*r Mulllkiplall der Kilw«*i>>id.<«iisudiiiit. Kill nii.k 1t
i mit,fallen Veisriddist;liellical lelirl je<lmel. dl.ss  k.-in«-  del'~e||i.|i
dilem Zwei k volMLindiu «*lit-|»r;ie||. ileiili die v-m ihnen * .iel'erlen Klii'-
odjjk«’ifen e«il¥ll in nndirereii K.illen mit I'.-i 1>< \1lllkolilln! Uli;ilesrcii/<n

.dulnal <n?rar \i»ml»*r~<i11lJasr.
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betrachtliche Verunreinigung der oiweissfrejen 'vFiItrate dl;r(S:h
die zngeselzleu Iteageiilien zur Fofrt hatten. Von diesem
Irbelslapde ist auch das von 1l op pe-Seylvr *) ompfolycno
Kochen mil neutralem ossigsauren Eisenoxyd nicht ganzlich
In izusprochen, da es Killrate ergibt, die kein Eivveiss, wohl
alter eine, -wenn gleich geringe Monge Kisen und nicht nn-
in IrfAehHiche Quantitaten K<sigsaure enthalten, ein Kinstand,
der namentlich, wenn es.sich um grosse Elussigkeitsvcdume
handelt, schwer ins (Jewicht lallt.

In der nachstehend milgelheilten Ihhaiidlung mil ge-
wissen M( lalloxydeii glaube ich nun ein Vorfahren gefunden
/a halten, das dem angoslrohlon Zwecke vdllig entspricht, -
die erwahnten Mangel lIninlichsl vermeidet.

Dit. ei weissh a llige LOsung wird zunachst in
der gebrauchlichen Weise von der Hauptmonge des
Ki weissos befreit, darauf das Kill rat .mit llleihy-
drat versetzt, einige Minuten im K octuor erh al! en
a lut wieder lilt rirl. Die erhaltene KI iskigko.it wird,
durch Einleiten von Schwefelwasserstoff von ge-
I6stem lllei, durch Aufkochen von uUberschiussigem
Sehwefelwasscrst off befreit und erweist sich nun
auch dt'ii einpfiiidlichsten Jioagontion gegenuber
als eiwo iss frei. .

Enthalt die urspringliche LOsung schwefelsaure oder
pliosphorsauro Salze in grosser Menge, so empfiehlt es sich,
vor dem Kochen mil Pleihydral einige Tropfen einer lilei-
zjiekerlosung zuziisetzen. Das Dleioxvd macht namlich aus
den »Sulfaten und Phosphaten die Alkalien frei, welche,
wenn in grofRerer Quantitat vorhanden, einen, wenngleich
sehr geringen Aul heil des Eiweisses in Form von Alhumihat
in Losung erhallen. Zusatz von Dleizueker fuhrt sie in essig-
saure Salze Uber und macht sie .so unschéadlich.

Dass cs sich so verhalt, zeigt éclatant nachstehender
Versuch. Kocht man eine coiiceiilrirJo Peptonlésung mit
Lleioxyd, die viel Sulfate (»der Phosphate enthalt, und setzt

) I@Djir-S<*vh r. llandh. d*T plivs. und p.'illi.-clH'ii. Analvs»\
V. Anll. S. "JUH.
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etwas Kupfersalz hinzu, so farbt sich die Flussigkeit deutlich
ral blich — (Biuretreaction); setzt man nun einige Tropfen
Bloiaretul hinzu, so verschwindet die rotlie Farbung sofort.
Das freie Alkali, das die BiurHlarbung hervorgobracht hatte
wild somit von der Essigsdure des Bleizuckers gebunden.

Wie das I'rischgetéllle Bleioxyd lassen sich auch andere
.Metallverbindungen zur volligen Abscheidung des Eiweiss«.*
verwenden. Kinschldgige Versuche, die ich mit frischgefélltem
kohlen sauren Blei- und Zin koxyd, sowie mit kauf-
lichem reinen Zinkoxyd angestellt habe,'gaben mir ganz
befriedigende Hesultale.

Die | rsache der Erscheinung, dass imfer den gegebenen
Verhaltnissen das Eiweiss so vollstdndig iii unlosliche Ver-
bindungen ubergeht, ist in dem Entstand zu suchen, dass
durch die zugeselzten Metalloxyde (resp: Carbonate) die vor-
handenen Sauren vollig gebunden werden, wahrend ander-
seits die Flussigkeit nur .in  soweit alkalische Ueaction
annimmt, als dies der Loslichkeit der angewandten .Metall-
verbindungen entspricht. Filler diesen Verhéltnissen kommen
die vorhandenen Eiweisskorper in der Form von MetaHsalzen
vOllig zur Abscheidung,

Auch bei dein von 1llnppe-Seyler empfohlenen
Kochen mit neutralem essigsaurem Eisenoxyd durfte die
vollige Abscheidung des Eiweisses auf Bindung desselben
durch das beim Kochen sich abscheidende eisenox\»lIreichc
Acetat beruhen.

hu Nachfolgenden gebe ich die Hesultale mit ver-
schiedenen lhierischen Flussigkeiten ausgefthrter Versuche,
deren Hauptzweck war, die Verwendbarkeit des ertrterten
Ausfillungsverfahrens klar zu stellen.

Daneben .richtete ich jedoch mein Augenmerk gleich-
zeilig auf das mehrfach behauptete Vorkommen von Peptonen
in einigen der untersuchten Flussigkeiten, zu dessen Nachweis
die von mir vielfach gemachte Beobachtung, dass neben
Eiweiss vorhandene peptonarfige Substanzen beim Kochen
mit Metalloxyden zum grossten Thoil ins Filtrat (bergehen,
die gunstigste Handhabe bot.



Bevor ich zur \\ iolergube der Versuche schreite, muss
ich einiges betreffs der Heueti-cuien erwahnen, deren ich
mich zum Nachweis minimaler Eiweissinengen bediente, Es
sind dies nur zum Theil die allgemein gebrauchlichen. Meist
gab ich den von Brucke zuerst zum Nachweis .und zur
Abscheiduug von Proteins!offen benutzten Alkaloidreagenlien
den Vorzug, da sie an Empfindlichkeit/ alte anderen be-
kannten lleagehUen uberlreffen.

Da itiese Thatsache nicht allgemein bekannt, sein durfte,

so theile ich zunachst einige vergleichende Versuche mit, die
die | cbeilegenheit der genannten Beagontion beleuchten,
zugleich aber einen Massstab abgeben fur die in den spéater
anzufihrenden Versuchen erreichte Vollstandigkeit der Ei-
weissabscheidung.

Zu diesem Zweck»* lallt«! ich aus nalivrn allmniinhaUige» Flus-
sigkeiten das (ilohuliu »lurch vorsichtige* Ansaurcu und Eiulciteu von
Kohlensaure in die massig verdinnte. Losung v.ufji grdssten-Theile uns,
I»eslimmte hieran! den Kiweissgehalt mit dein l*otai*ini«lldr. |I>ie speci-
tiselie Drehung wurde dahei fur das Sernmciweiss mit GoV) fur das
tlulinereiweiss mit angenommen.; \nnimdir verdinnte iehjmizelne
frohen .»mtsjuvchtMid dein geiumhuieu Froc*Mitg»’halt, iiidelrt ich »t»m
weiteren Ausfallen von Ulohulin durch Zusatz von etwas kohleusuurem
\atr«m verbeugte.

1. Yersuchsreilm. Aus j{ill<lI<!rhlutscrum wurden »lurch pas-
sende \ erdiunung sechs wv»uschied»Mie Losungen. daig»,stc.lit mit »mihmu
«whalt von 1 Tlieil Eiweis* aut 1»J0U, goOU, IUUOO; OUUtM» und 100000
theile Wasser.

\011 »len wuuttusuchliui I»ea< tikmen erwies sich di«; Biu. ret reac-
tion als »lie mimlest, empfindliche. In einer alkalisch gemachten L»V-

von |:iOUO gah vorsichtiger Zusatz von Kupfeisulfut noeji rotli-
li' he Féarbung, in einer Lésung Von 1 : 1UOOQI) nicht imdir.

Zusatz von concentrirler Salpetersa ure, .sowie Kor-lie.»
der mit »e»encentrirter Kochsalzlésung und Essigsaure ver-
~“tztsMi FlUssigkeit »M'gali noch Ihm iJOUpOImdier Ytudiinhung deutliche
Tribung. |

Bei »lcrselhcu (lomnuitration liesse» si»-h  nach AusfUhrung” »»*r
Mit lon'schen Prohc veiviuzeltc. sehr feine, rotli .gefarbt«: Fléckchen
uaehweisen. nicht ah*M- in »len veollinntcren Probe».

Ferme van kalium, sehr wv»irsi»-htig zu der mit Fssigsa-ur»: ve.r-
'mlztiMi LOosung gesetzt, hrachle noch in -6notoidchcr Verdinnung merk-
lich»: Tribung hervor. niclit mehr deutlich alter hei hjUOOOIlucher.

O-Vgl. Haas, IMliigcr s Archiv, Dil. Ig, S. 4H4.
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lan."l " *°sl*lv"*r'vol(Vainyliure toi-entlich vim* mit Salzsdure

vvrs,t/lv. ..arlnlvr An?.1L~ vo,. Sch éiblo”) bereitete Késul- von pho-

[»lioiivollii,ii,<aiiit,u \atmnl. Jod,,,,«e¢ksill,* kalium und Jodwis.

L1111 k;iti»,, (Invitat nach Frone,-aben nod, in de- hichstvn-
dunnteii Kosun- 1 ; I(MM»oo UM;rkli/ lu*  Truburi-,m.

Hozu-lirh ,ler drei letzt-,snannten lioa-onlien. die nur in saurer
Cosim”™ an-ewendet werden dirlVn. sei bemerkt, dass ein Pebersclmss
von Sanre - die von mir verwendete war Salzsdure — die Keactio,,
mil [’in»shl,, rw< 1ftain<dure ni, lit beeintrachtig. wohl aber jene mit Jod,
ejuecksrlbcr- und besonders mit Jodwismuthkalium, indem er den von
ihnen hervor-ebr,lebten Xioderschla- merklich, 16st.

I>ie Xan tbop roleinreael iou Iscbwaebe (lelbtarmn- beim

1111 >all™lersaure. starkere bei nachtraglichen, Zusatz von Na-
Ironlaii-e, habe ich bei meinen Versuchen nicht hertcksichli-I, weil
ili-sdhe auch mit zahlreichen den, Kiweiss I'erndehcmle,,. namentlich
aromatischen Korpern /,, Stande kommt. - ich eri....re dabei an die
T,h™* v'n hkri,"”*1"r* "™»l Styphninsauie — somit keine U.IZWei-
deiili-en ltesiiltale liefert.

- ersiiclisreihe. liiere i weiss wurde wie oben das Sefmn-
eiweiss behandelt und eine Heihe von Proben entsprechend der durch
den Polarimeter befundenen Concentration in -leicheu Verhéltnissen

verdinnt.
Die mit den einzelnen li-a-entien a.is-eful.rlen Versuche ergaben

*111 7r'ss™  P-l*I'w, Ui 1 keit  derselben -e*en  Kiereiweiss wie
° Duluiereiweiss, wesshalb ich von ihrer Wiedergabe absehe.
K™, "o 'lieht noch gréssere Kmptimllichkeit zei-ten de
tre-en l'eptonldsungen.
f* Versuchsreihe. Ki,e bei getrocknete Probe von Keim-

peptnu (dar-estelll durch andauerndes Kochen von Celatine). wurde i,
«len, IOUlachen Cewi, hl Wasser gelost und einzelne Proben dieser lai-
s,|mr in ahnlicher Weise verdinnt wie oben beim Kiweiss. Wiederum
erwi.es Sich die Pmiretprobc als die relativ am Wc.ii-sten empfindliche,
«la sie schon bei einer Verdinnun- von 1:10(100 im Stiche liess Von

oM fLrir*H  '««™a-entien -ab  jodwismuthkalium in einer L&s,,.,’- von
| : 1tKiOdo ,,nr noch eine Spur einer lleactinn, wahrend Tannin Phos-
phorwoltranisdnre und Jod.piecksilberkalium ................ : Concentra-

tion von ! :-J»u(MHt zwar sehr schwache, aber unverkennbare Tribun-en

erzielten.

i. Versuchsreihe. Kibri h pepf on. durch kinstliche Ma-env,
«lauun,* erhallen, eiweissfrei, bei 1.}0" -elrocknel. wurde in 100 Theilen
Wasser HOost nml entsprechend verdiannt. Fs bol in seiner Empfind-'
lichkeit -epm I'ea-e,lien in allen Sticken das -leiche Dild dar wie

«las MMinpepton.

[) -Kchoiblor, «l«i,. Conlralhl. isT2. S. Tgo.
-0 Fr<.,,, Clei,,. «+ntrallil. 1«T5. S. Z«l.



In Betreff «ler sogenannten Biurelprnhc avill. ich hier I»**ildiilipr
Ifciiiclkeii. »lass «lie vielfach wvn hre-it« tc Aliliajmi«,"\ >ie wére fur «lit- pep-
luuarligtMi Korper allein charakteristisch, ein IrHhm.ii ist, «ler «hifn t'm-
-taiul /u/uschreiheu ist. «lass in <j*r IH#*rfl «lie /nr | nt«‘r>uclning-gelan-.
licnkh,n Losungen «ler IVptom* wcirrn «Lien ungemeinen Loslichkeit \i«-|
«s(»nceu'trirter sind, als die genuinen ein«*m weiteren Kineni:«*ii imr
<cliwei zuganglichen Kiweisslusimgeii. In Wirklichkeit ist-das Wrhall«*n'
mmgeii Alkali und Kupfersalz hei. hidden korpiun «la< gleiche. ,IMrs gehl
ans einem Vergleich der in vfirslehemlen Versuchen «eilialtenmi,,Pmheu
hervor, mul lasst sieh noch augciituliigcr an sehr concentrirten liiweiss-
hisuiigen, z. B. unverdinntem llfilniciviuviss «lemoiislriivn, hei th'iicji
der charakteristische, der zugeselzlrii Kiiplcrmcugc eiilspree-heni)e K.ir-
lieiiwechsel vom Hosenroth durch inten-ives Purpurr«>lh zu BlaOviolelt
eheuso deutlich zu Tage tritt, wie hei entsprechend «e«eixentrirteu LO-
sungen von Peptonen oder Leim.

Aus den angefuhrten Versuchsreihen ergiebl sich:

1. Flussigkeiten, die weder durcit Ferroevaiikaliuni und
Essigsdaure, noch durch die Alkaloidrcagéiitien (unter .diesem
Namen will ich der kurze wegen nachstehende Ueag-onlieiT
zusammenfassen: Dliospliorwolframsfuue. ') hnhpiecksijberka-
litun, Jodwisiiiullikalium und (ferbsture) gctullt werden, sind
ganzlich frei von Eiweiss und IVplonen.

2. In Flussigkeiten, die mit Ferrocyankidimu nicht,
wohl «aber mit den angefuhrten Alkaloidrengojilieii.Nieder-
schlage geben, ist diel Auwesenlicit peplonailiger «Substanzen
mit grossen* Wahrscheinlichkeit anzunelinvei». -)u

Die thierischen Flussigkeiten, an denen leb dio fallende
Wirkung der Metalloxyde prufte, waren: 1. AscilesllUssigkeit,
2. Blut, B Milch, 1. llulmciviweiss, O. Fiter,

1. Ascitesl’l iiss igkei I.  Durch . Function erhalten,
nach der polarimetrischen Bestimmung ungelalu 11« Kiweiss
enthaltend. Zwei I'rohen wurden aut das funffache Volum
verdinnt und unter Essigsaurezusalz in der Siedehitze aus-
gefullt, Die resultirenden Filtrate waren- vollig .wasserklar,
gaben aber trotzdem sehr deutliche Fiweissreaclionen: Tru-

_» (tanz analog wie «lii-ses Pieageiis verhalt sich auch Phosphor-
innlAIKIdus;iune, '

Manche in lhigrischeu Ktiusdgkili,n vorkninmimih; Suh-lanzen
gehen namlich mit einzelnen «lieser Pieagetilieu Nie«|eis«iilagens<\ Kiv;r-
tiliin mit 'Phosphorwojframsam’e. Xanthin mit Pht>sphojymn|yliiansihn.*.

Zeitschrift f. ptiysiu], « lu mie, 1I. o



Imiii® heim Kochen mi! Essigsdure und conccnlrirlen Neutral-
salz.-". kleine rodle Klock,.hen hei der Millon'schen Prohe.
'lacke Tinlmngcn mil Kerrocyankaliuni und den Alkaloid-
reagent ich.

Rh-scthoii Filtrate wurden in getrennten Portionen mit
lileioxyd. kolilensaurein Hlei, kohleusaurem Zink und Zink-
oxyd verset/l und gekocht. Die von den betreffenden Me-
tine*n - mittelst  Sell weil «wasserstoff befreiten Filtrate gaben
H/d mit den angefihrten Keageidien durchaus negative
Ke.~ull.de. Sie waren eiweiss- und peptonlrei.

fl DI ul. Von zwei Drohen ganz Irischen Schufblutes
wurde nach einer halben Stunde (las Serum abgegossen, in
gewbltnlielier Weise ausgelatll, die Filtrate mit Bleioxyd und
«Hilgen rropten Dleizuckerldsung versetzt und gekocht, In
<ii I-illraten war mit keinem Reagens auch nur eine Spur
von Kiwei-s oder Deplou zu entdecken.

Ferner habe ich find* Proben Schafblu! 18 Stunden
sieh seihst Uberlassen, um zu sehen, oh nicht durch die im
II'll« hei langerem Stehen eintreiende Zersetzung Peptone
gehilitel Wirden. Allein auch in diesem Fall war das Ei-
-eh"i>> i"'galiv, was um so bemerkonswerthor ist, als eine
«l«T I'roheit bereits einen entschieden fauligen Geruch zeigte.

» Milch, lu 5 Proben frischer Kuhmilch, die zun&chst
1L Lssinsat<t P'Ii'IIK dann in der beschriebenen Weise mit
Bleioxyd und etwas essigsaurem Blei behandelt worden
waren, tarn! sich in den Filtraten auch nicht'eine Spur von
«I"i"If die obigen Keagentien féllbarer Substanz. (Sind die
Mirale sehr shirk eingeengt, so kann Gerbsdure durch
IMIlimg der reichlich, vorhandenen Kalksalze eine Tribung
licrvorbrmgen). Finf andere Portionen von denselben Mikh-
1,'I>¢™ wurd(>n nun einige Tage sichen gelassen, bi« sie
sauer wurden und gerannen. Die Untersuchung kleinerer
Anlleéle derselben ergab bis zum Fintrill der Gerinnung das
gleiche negalive Resultat, wie beiden frischen Proben, tu
« " "> der geronnen.mi Milch nach der Bleihehandhmg

Millrateii  hracl.ten jedoch die Alkaloidreagentien
talluugeii hervor, die um so intensiver wurden, je langer die



saner gewordene Milcli vorher gestanden I»jiilc. Dass diese
Niederschlage nicht von Eiwciss liemlhrlen. zeigte das Ver-
lialton gegen Ferrocyankalium. welches auch in diesen Fro-
hcn nicht cine* Spin- einer Tribung hervorbraehto. In der
frischen Milch waren somit keine Peptone nachweisbar, wohl

alicr in der sauer gewordenen.

Mc.iclitcHsweilli s.lumil mir .li.- |.,-i Milch in Ji||. H [Vijl. ii
i-iaelft.«* lle<»l*iefitun-. Muss .li.- .-iw.-i— mul ]..-].ti.nl'iviMi  Klis-i-k.-ihm
mit >al|M-l:crsaiir.-iii OimckHIh.-roxyM r. ic hli. h;-. Ni.-.L.-i-. lila-i* -.,h.-n. Mi.-
'ich miter | ui'liiul.-ii anl Zusatz von salju-li i*sanr.-m Kali h.-im Ko. lu-n
[atll.-tl-11.

U.-i Mx»r ZusiMinii'Mi'i'lzmio .les von Mil Ton mut Coma,ill.- ~<
La<*lo|irotriii  I*a/. :.eliiiet.mi Coni.-nje-s kommt somit atiss.-r uuans”.-talllon
liest.ii von Ca'.-in mul Allmmiii mul etwa voiiiamlrmm [V].lom-ii noch
.in von .li.--.-n v.-r-chiclcin-r Koij.er in lietistellt. .|.-r nach . VoVi.mli-.r
unbestellten Vcrsm hmi ausser der Mi!lo nVchen hohe keine der fur
die I'rafeinkdrper ckaraklerislischen. wohl ah- e m.-hv.-iv den .Vmido-
sanrdi ei”enllininliclie lleaklioneii darlnelet. o

Wie die Knlnnilch ergab anrh die sonst so schNvierig
/u behandelnde Frauenmilch nach der llleibcliandlung
eiweiss- mul peplonireie Fillrale (dreiniah in d Vei siielien).

1- HUhnerei weiss. Die verdinnte' mit lileioxyd
heliandelte Losung lieferte Filtrate, die sich weder mit Ferro-
eyankalium, noch mit den Alkaluidreagenticn trtbten.

5. Fiter. Aus einem Fmpyem durch. Function ent-
leerter, 24 Stunden alter, aber kein Zeichen von Zersetzung
darliietonder Fiter wurde auf dem Wasserbad coagniiil, das
Filtrat mit Blei behandelt.

Die schliesslich erhaltene bl«i- und schwetelwasserdoflV
freie Flussigkeit -ah keine Tribung mit Ferrocyankalium. wohl
aber starke flockige Niederschlage mit den. Alkaloidreagciition.
sowie eine sehr deutliche Mi llonsche Frohe. Sie enthielt. somit
kein Fiweiss, wohl aber »<*ichlich eine peptonéarlige Substanz.

Hie vorstehend milgethoillen Versuche durften die
Brauchbarkeit des oinploldonen Verfahrens gentgend Kklar
»«lien. In keinem Falle lies« die Vollstandigkeit der Kiweiss-
abscheidiin- etwas zu winschen ubrig. In wie weil, sich
dasselbe beim \achweis und zur lieiudnrstelliing der Feptine

\ ci wenden lassl, dartber sjud bereits L ntersuehuugen imfiange.



