lieber die fractionirte Krystallisation des Eieralbumins,
Von

St. Bondzyiiski und L. Zoja.

(Aus dom Laboratorium von Professor Blinde in Basel.)
(Der Redaction zugegangen am l«. December 1893.)

Der Eiweissstoff des Huhnereies war seit einer Reihe
von Jahren Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen.
Es fehlt auch nicht an Bemihungen, ihn von fremden Stoffen
zu befreien und in reinem Zustande zu analydren. ' Wurtz
hat zu diesem Zwecke die Fillung mit Bleiessig “benutzt,
Starke mit Natriumsultat, Hofmeister mit Ammonium-
sulfat. Alle diese Fallungen geben Niederschldge, welche nach
Entfernung des Fallungsmittels ein in Wasser l6sliches Eiweiss
liefern. Es ist also nicht anzunehmen, dass bei diesem Ver-
fahren ein tieferes Eingreifen in das Molekil des Eiweissstoffes
stattfinden konnte. Wenn wir aber die Zusammensetzung
dieser Praparate, sowie jener von Dumas und Cahdurs,
Dieb erkiihn, Harnack und Schu tzenberger*) nach
anderen Methoden erhaltenen, mit einander vergleichen, so
-finden wir in dieser Reihe Kohlenstoffzahlen, welche zwischen

n Sch«t.zenherger's Eiweiss wurde einfach durch Coagulation
mid Entfetten des Coaguluins erhalten.
Zeitschrift tlr physiologisch*.* Chemie. XIX. i



OIyA Um] >1-()° € Stiekslolfzahlen, welche zwischen 15,0°,.,
und Hi.r/'_, und einen Sehwefelgehall, welcher /.wischen 1.0°/
und t.fifil'0 sieh bewert, also Schwankungen, welche nicht
gern auf analytische Fehler zuriickgefiihrt werden, so dass
man unwillktrlich die Anwesenheil mehrerer EiweissstolTe voll
verschiedener Zusammensetzung vermutlich  Obgleich den
genannten Forschern — liammarsteir), Holmeister
und 1llarnack ausgenommen — zur Analyse ein Gemisch
von Albumin und Globulin vorlag und uns die Kenntniss der
Zusammensetzung de-> Eierglobulins fehlt, so musste man doch
hei dem niclil hohen Globnlingehalt des Eicreiweisses in erster
Unie an diem.'Mdglichkeit verschiedener Albumine denken.

Wir haben uns zin* Aufgabe gestellt, zur Lésung dieser
Frage die Kryshaillisal lonsversuche von Hofmeister3) herbei-
znzieheii.  |lunchen- wollten wir diese Methode auf ihn* An-
wendbarkeit und Ausdehnung prifen mit;dein Bewusstsein,
dass die Mdglirhkeit der I‘eschalTuiig grésserer Menge eines
durch Kryslallisdion individnalisirtcn EiweisskOrpers einen
grossen Fortschritt in ih r Erforschung der clu‘mischen Xahir
«ler Eiweis”slolle bedeutet. Dies ist auch zugleich der Grund,
dass wir es nicht fir Tiberllissig ballen, diesen Theil unserer
Arbeit, welcher sieh auf die Darstellung der zu analysirendeii
Praparate bezieht. elwas ausflhrlicher zu beschreiben.

SO0I) cbem. Eiereiwoiss, welches aus frischen Hulmer-
eiern unter sorgfaltiger Trennung vom Eigelb <rhalten wurde.
wurden gut geschlagen und die vom Schaum ge!lrenuhi Flissig-
keil mit dem gleicheii Volum einer geséttigteiti Ammonium-
suljallésung vt'iselzl ; von ausgeialllem Globulini wurde fillrirl,
das Fillrat. wclclies ziemlieh intensiv Heischroth gefarbt
war, wurde itl niclil allzu dinner Schicht in ICrystallisations-
schalen der Verdunstung ausgesetzl. Schon nach wenigen

1) 1Vji K«)lileii'loit;jelialt ot,000 hat Brithier gefunden, $ Beil*
> fi h ‘< Hainlltiirli d»T Org. ('b.. 2. Anti.. I'd >, S. lil'A.

IS. di»* Artfit von Staikc: «Beitlage zur Kenntniss des Serum*
und KiiT-diiiiinins >, talir. fiber dir F, d. Th.. Bd. 11 (TSSLh .

1 Hotnii“i<lrr: lieber kinstallisirte*. Eieralbimiin. Dioe Zeitsehr.,
Bd. 11. Ib% und Bd. Bi. S. 1x7.
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Das nach dem Schitteln mit **gesattigter Ammonium-
sulfatiosung erhaltene Filtrat Ab, gab bald einen nicht ge-
ringen Bodensatz; derselbe war rothlich gefarbt, enthielt aber
ebenfalls neben den Kugeln zahlreiche nadelférmige Krystalle.
Die Ausscheidung wurde filtrirt und noch einmal mit ~"ge-
sattigter Ammoniumsulfatidsung geschittelt, wobei Alles bis
auf einen sehr geringen Ruckstand gelost wurde. Das last
vollstandig farblose Filtrat (Ab”) gab nach 6 Tagen eine Aus-
srheidung, welche eine homogene weisse Krystallmasse war.
Das Praparat (Ab,) wurde ebenfalls zur Analyse aufgehoben.

Ein anderer Versuch wurde mit Eiweiss aus 200 frischen
Eiern angestellt. Das Arbeitsverfahren war das gleiche. Die
erste aus Eiweisssphéaren bestehende Ausscheidung wurde
nach 14 Tagen filtrirt. Das Filtrat (Bfs), eine hellgelbe Flissig-
keit, wurde einer weiteren Verdunstung uberlassen. Der auf
dem Filter zurlckgebliebene roéthliche Niederschlag wurde in
Wasser gelést (1100 cbcm.) und mit gesattigter Ammonium-
sulfatlosung bis zur geringen Trubung versetzt (900 cbcm.).
Die filtrirte rothliche L6ésung (Ba,) wirde stehen gelassen.
Nach 10 Tagen wurde die Flussigkeit, welche aus einem
dicken Brei von Eiweisskugeln und Eiweisskrystallen bestand,
zu festen Kuchen abgesaugt. Die feuchte Masse wog 1500 gr.
Sie wurde in 2700 cbcm, der ’/,gesattigten Ammoniumsulfat-
l6sung durch Umrihren gut vertheilt, 24 Stunden darin zurick-
gelassen, abgesaugt und noch einmal in derselben Weise mit
1500 cbcm. V*gesattigter Ammoniumsulfatlosung gewaschen.
Schon heim ersten Auswaschen wurde ein allmaliges Schwinden
der Kugeln bemerkt. Nach dem zweiten bestand der in der
Losung suspendirte, darin unldsliche Niederschlag ausschliess-
lich aus gut ausgebildeten, den H&amoglobinkryslallen (aus
Pferdeblut) &hnlichen Saulen, wahrend die Spharen voll-
standig geldést worden waren. Nach dem Absaugen wog der
unlésliche Krvstallbrci 350 gr. Er wurde in Wasser gelost
(1500 cbcm.) und allmalig unter Umruhren die geséttigte
Ammoniumsulfat l6sung bis zu beginnender constanter Tribung
hinzugeftigt (1000 cbcm ). Nach 2 Tagen stellte die Losung
einen Brei von Krystallen dar.



Hon- Dr. L. Artini, Docent in Paria, welcher a«.
unsere Bitte lim die krystalloprapliisclie Untcisueliung der
krystalle gutigSt Gbernommen liat, beschreibt sie folgender-
massen :

«Es sind lafelchen, deren Flachen hochstens G Seiten
esitzen. Die Seiten G und C' fehlen manchmal. Die Messun-
der Supplementzirkel ergab: n

fira A ¢ = 717

» ¢ Ao =06/V

» 0 A a = 42°
In. polarisirten Lichte, bei gekreuzten Nicols untersucht, zeigen
Me keine merkliche Doppelbrechung. ES ist anzunehmen, dass
cs sici um Kkrystalle des monoklinischen oder triklinisehen

o\stems handelt».

Da diese Krystalle mit denen aus Harn von Byrom-
ram wel! und Noa! Paten’) erhaltenen Globulinkrystallen
auflallende Armlichkeit zeigten und die Schwerloslichkeit der--
"e, ,f"" In /i?es““ttigler Ammoniumsulfatlésung an etwa zurtck-
gebliebenes Globulin denken Hess, so wurden diese, sowie alle
anderen m Ammoniumsulfat schwer |6slichen Fractio.ien auf
1 0 um untersucht, es wurde aber weder beim Verdinnen
mit Wasser und Durchleiten von Kohlensaure, noch bei Dialyse
ein Globulinniederschlag bemerkt. Die Krystalle wurden zur
Analyse aufbewahrt. Das Filtrat von ,ler ersten Ausscheidung,
che gelbe Mutterlauge Bf, gab nach 4 wdchentlichem Stehen
eme bedeutende Menge eines aus Spharen bestehenden Pra-
c.pitats; dasselbe wurde in eine ’/.gesattigte Arnmoniumsulfal-

osung gebracht, worin es leicht und vollstandig gelost wurde
Dm Losung (Bf,) wurde der Verdunstung uberlassen. Es

') Reports from the Laboratory of the Royal College of Physicians
Edinburgh, Vol. IV (1892), S. 47. H h)s.c,ai,s
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wurde nach Verfluss eines Monats eine Ausscheidung erzielt.
\w<'lelh* hei mikroskopischer Betrachtung durch und durch
aus feinen Nudelchen bestehend sich erwies. Die vollkommen
weissen Krystalie wurden von der Mutterlauge abgesaugt,
mit % gesattigter Ammoniumsulfatlésung nachgespdlt und
lieferten uns auch ein Praparat zur Analyse (3fa). Mit dem
Pracipiial aus der Losung BIl, war wohl alles Eiweiss aus-
kryslallisirt. Die Mutterlauge davon gab beim Kochen nur
»ine unhedHihmde Tridbung, wohl aber beim Sattigen mit
Amnioniumsultat einen reichlichen, offenbar aus llernialoum»»se
bestehenden Niederschlag. Ob llemiallmmose im Eiereiwoiss
vorgebildet vorhanden ist oder wéhrend der ldngeren Dauer
der Kivstallisalion entstanden, wollen wir nicht entscheiden;
Der Befund misste an besonders zuverlassig Irischem Material
wiederhol! werden, wir erfahren aber nachtraglich, dass vor
Kurzem Salkowskil) llemialbumose im Eiereiweiss ge-
funden hat. . =T

Es sei noch ein dritter Versuch erwéhnt, bei welchem
gleichfalls mit einer grossen Eiweissmenge (i70() cbcm.) ge-
arbeitel wurde. Nach \1 Tagen wurde ein rothlich geférbter
Niederschlag von der gelben Mutterlauge getrennt. Mit der
zu festen Kuchen abgesaugten Eiweissmasse konnte ein Becher-
glas von 500 cbcm. bis zum Rande geflllt werden. Bei der
weiteren Behandlung wurden Praparate erhalten, welche neben
Liweisskrystallen Eiweisskugeln aufwiesen, da wir aber ver-
hindert waren, die Krystallisalion weiter zu verfolgen, gelangte
keine von »len Fraktionen zur Analyse. Die gelbe Mutterlauge
gab nach 4 Wochen eine neue Ausscheidung und ein gelbes,
last eiweissfreies, aber bemiulbumosehaltiges Filtrat. Das
Resultat dieses Versuches ist also die Bestatigung des friher
Beobachteten.

Bei der Ausfiihrung unseres Versuchsplanes haben wir
uns die Erfahrung von Hofmeister, sowie von Gabriell),
welcher die Versuche von Ho fmeister wiederholt hat, zu

1) («eutralbl. t medic. Wissenschaften, Jalng. 1893, Nr. 30.

2)'Diese Zeitschrift, Bd. 15: «Ueher die Eiweisskrystalle von Hui
meister
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N"lzen gemacht. Dio von on, beobachteten Erscheinungen

"K'n awl' ,ml ,,ei' Beschreibung unserer.Vorgéanger uberein.

Die Kugeln wurden immer als Vorlaufer .t.-r Krv<| .11.
“1 *]f** o' << 1.1

~.. StaEIienDlzPU E;sich bekommen. eben Ibkla,t RREinen

roptehen oder Korneben sieht man Eiwebskngelo-von ver-

schiedene,, Dimensionen. Die Eiweisskogeln. wenn: sie eine

, v,,se (.rosse erre,ehl haben, zuweilen schon hei der ersten
Wcbenlung, haufiger nach einmaligen, Auflésen. haben die

;LN " m " Tt'wle™> besonders leicht zu bemerken
D b'rwv , bj°diVv 1,08 Mikroskope« unvorsichtig- auf das
sto s" u'en "%kl Grob IIK'(hanischc Momente (Schitteln

Messen; kénnen sogar die Krystallisation zu Stande brin....,
A', w,r eine frohe eines Praparates, welches nur Eiweisskmo.Jn
" h!" ”Pinon’ liebenswirdigen Bekannten nach Bern zur pholo-

graploschen Aufnahme geschickt hatten, wurde dieselbe am

“ f ndenlf?d* 2 T grT ' e" T,'Pila"sS fallen bestehend

T ' 8 mbbg schattirten Kugeln sind die directe,,
0, ganger der tyrosmiubnlichen Spharoide von Nadeln,'welche
"*1 T mycll zu einzi>I"*'n Kryslallen zerfallen. Also ein Bild

weiches genau der Beschreibung von Hofmeister und
Babriel entspricht. Die mehrfache Behandlung ,hit An,-
umminnsullat, Auflosen und Verdunstenlassen befordert ent-
schieden die Krystallisation. In der ersten Ausscheidung
a.;en w,rniemals Krystalle beobachtet. Ob dabei ,ifr Rein.

IPH, Pr;*DarffpS eine Rolle spielt, bleibt dahingestellt
"1 S:;;0 cCne'gt, zu glauben, dass durch die wiederholte
Behandlung not Ammoniumsulfat eine krystallisationsminge
Anordnung der Molekile staltfindet. Ob dieses auf einer
Depolnnensabon, wie es Gabriel haben will, ,der etwa auf
"liu n agenmg des Krysfallwassers beruht, wollen wir nicht
sulltfrdl ' 2 'fl bemerkenswert!,, dass die ammonium-

sullathaltigen Enveissloésungen sich durch leichte Fillrirbarkeit
auszeichnen ; die Mutterlaugen unserer kryslallinischen Pra-
parate sowie die wasserigen Losungen d/r Krystalle 1’'™Nm

atob "Nn= u"d kla, fillriren- Es ,nach>* ‘“*n Eindruck,
als ob ein Stoff seme coilo.dalen Eigenschaften emgebulsst hat!



Hochstes Interesse in dieser Beziehung erregt aber die
Beobachtung von Byrom-Braniwe Il und NoelPaton¥*),
welche eine ungewohnliche, ja erstaunliche Menge Eiweiss
(7,5 gr. pr. 100 cbcm. Harn) in den Harn ubergehen und
direct aus dem Harn krystallisiren sahen. Es ware denkbar,
dass das Eiweiss schon im Blute seine colloidalen Eigen-
schaften eingebisst hatte und dadurch leichter durch die
Nierenkapillaren diflundiren konnte. Ob in diesem Fall der
Salzgehalt*) des Blutes und des Harnes ein abnorm hoher
war, konnte nicht untersucht werden.

Die von uns zur Analyse dargestellten krystallinischeii
Praparate sind Fractionen von verschiedenem La&slichkeits-
vermogen gegenuber einer Animoniumsulfatiosung. Die Pra-
parate Aa, und Bas sind die schwer l6slichen, Ab, und Bf,
die leicht l6slichen Fractionen. Davon verdienen Ba. und Bf,
besondere Beachtung, da sie dn Bezug auf diel Loslichkeit in
*/, gesattigter Animoniumsulfatlésung die am weitesten von
einander entfernten Fractionen3) darstellen.

Behufs Vorbereitung zur Analyse wurden die Krystalle
von der Mutterlauge zu festen Kuchen abgesaugt, in Wasser
gelost, mit der 2—3 fachen Menge 95proc. Alkohol gelallt, nach
.24 Stunden die Flussigkeit samrnt dem Coagulum in mehrere
Liter Wasser gegossen und so lange mit Wasser ausgewaschen,
bis wir die Sicherheit gewonnen hatten, dass keine Spur Am-
moniumsulfat am Eiweisscoagulum haften konnte. Zu dem
Zwecke wurde nach jeder Filtration der Niederschlag vom
Trichter *) in einen grossen Porzellanmdérser gebracht und mit

) Fruher citlrte Arbeit.

*) Aber auch Harnstoff, sowie harnsaures Natrium scheinen die
Falligkeit zu haben, diesen Process zu beeinflussen; Lftwit hat sich des
Harnstoffzusatzes bedient, uin sein«* Globulinplattclien darzustellen.
Lft wit: Beitrage zur Lehre von der Blutgerinnung, Sitzungsber. d. Wien.
Aead. d. Wiss., Bd. 00 (1884), S. 115.

3] Zur etwaigen Orientirung Uber das Verhaltniss dieser Fractionen
zu einander mag erinnert werden, dass zum Versuch B 5 Liter Eiweiss
verwendet wurden und dass die Fraction Ba, — 62 grM die Fraction
Bf2 - - 14 gr. reines Eiweiss lieferte.

4) Statt Futrirpapier wurden rund geschnittene Stickchen von
feinem weissen seidenen Tuch benutzt



geringer Wassernicngc zu feinen Flocken zerrieben. Das Aus-
waschen wurde trotz dem Verschwinden der Sehwefclsaurcrcac-

| | - - %k . N
%Iiessl cmomomm%rr?’ggh%sgfg%%}\g rei»'-). Dgalgra a%rsaetrevv\\/lSFag
lann mit Alkohol verdrangt und darauf mit Aether nacligespult*)

Im lufttrockenen Zustande Hess sich das grobkdrnige
Coagulum zu fernem schneewcissem Pulver leicl.t verreiben.
leses wurde im Trockenkasten zwischen 107° und 110" C
so tange getrocknet, bis die zweite 6 Stunden nach der ersten
ufolgte Wagung keine grdssere Gewichtsabnahme als etwa

,,,8r- w«ab-  Di('s erforderte zuweilen ein bis 80 Stunden
dauerndes Trocknen (bei Anwendung von 5-6 gr. Substanz)

Uie Analyse ergab folgende Mittelwerthe :

5107. %
<»98 >
15,29. »

n. ~US v ;2385 v..} 2397 v
Die friheren forscher fanden bei der Analyse des Eier-
iubuinins POlzendes:

6.90
I 1525 »
1,03 07 | 139
rell 23,67 - 29 86
a W\Urle in SO,la il Essi«sa"'re <"'K«*nerl ,.M

i rutiat auf Schwefelsaure gepruift.
*) Alkohol und Aether wurden zu diesem Versuche v6n uns seile

vul kul. Un " r Cr fliMu™" eslal"llli"ile der Handels,,if parat.
\ollkornmen zu entleruen.

3) Oben citirte Arbeit.

4) Diese Zeitschrift, Bei. 9.

5) Ebendaselbst, Bd. 5.
“) Der. d. deutsch. Ch. Ges., Bd. 23 (1890), S. 90.

*) Jahresher. fiher die Fortschritte d. Chemie, >883, S. 1383.
) Diese Zeitschrift, Bd. 16.
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Hoi <I<*r Botraehtunf? unserer analytischen Resultate er-
gibl sich eine klein«* Differenz im Stiekstoffgehalte der schwer”
I0slichen unit Oer leichtlGslichen Fr ictioneh. Ferner wurde
in beiden leicht I0slichen Fraktionen ¢ant und Bfs) um ein
geringes (0,(hS#/0; mehr Schwefel gefunden als in der schwer-
I6slicheii Fraction Ba,, wahrend die KohlonstofTzuhlen eine nahe
L&'l)oreinsl immung aufwiesen. Die beobachteten renzen
liegen aber ziemlich innerhalb der zuldssigen Fehlerschwan-
klingen und gestatten nicht, einen Unterschied in der chemi-
schen Zusammensetzung der einzelnen Fraktionen zu beflr-
worten; |)ie grossen Differenzen zwischen den friheren
Analysen des Fiereiweisses bleiben unerklart. Es ist nicht'
anzimehmen, «lass die Resultate &alterer Analysen durch den
Globulingehalt der Praparate beeinflusst wurden. denn nach
Dil | nert) betragt die Globulinmenge im Eiereiweiss nur 6.0° |
der gesammlen Eiweissmasse. Die von uns erhaltenen Zahlen
stehen denen von Ilammarsten sehr nahe, dilieriren aber
stark von der Analyse des Praparates aus Eiwejsskrystallen
von Hofmeister. A"\

In der Hoffnung, dass die bestehende Verschiedenheit
der Loslichkeit in sonstigen Eigenschaften ihren Ausdruck
findet, haben wir die Bestimmung der Coagulationspunkte und
die polarimctrische Untersuchung einzelner Praparate unter-
nommen. Ausser den Grenzfractionen der Eiweissportion B
haben wir noch zwei ihrer Lo&slichkeit nach dazwischen
stehend«*, durch und durch kristallinische Fractionen in Unter-
suchung gezogen. Die Fraction Brn stellt die Ausscheidung
aus der Mutterlauge von den Krystallen Bandar. Die Fraction
Bb, wurde von der LoOsung geliefert, welche durch Behandeln
¢ler Ausscheidung Ba, mit '/8gesattigter Ammoniumsulfatlosung
erhalten worden war.

Die Versuche haben wir mit der wasserigen Ldsung der
ammoniumsulfatlialtigen Krystalle ausgefuhrt. Dieselben zeigten
iImmer neutrale Reaction. Die Eiweissmenge wurde in den
Losungen durch Coagulation bestimmt, ausserdem aus einer

JaluvsInT. Uber die Fortsehr, d. Tliierdi., Bd. 15.



SchwefelsaiuebestimninngdorAmmoniiiinsulfalgelnilt berechnet
D.e polarimetrische Untersuchung «unie ,n» einen! Wild-
> .on Apparate ausgcfuhrt und stellt Millehahlen dar au. je

- 'on zwei lioobaehtern gelieferten Ablesungen  Zur lie-
stmunung des Coagulationspunk.es wurden 15 ehnh.-hal.i.'e

uwdenTu) p"S """ GlaS '» ilioselhen
1 o % ] H H ~ _
hoamY <G Vetfetfenden EI RISl oSVt

' ""Obd fr'" SU,P Vt * Uieilung der War,ne

W, : ~+ A C««giilahons.pimkl wurde der
Anfangspunkt «ler Fallung betrachtet.

Jn (ler nachstfolgenden Tabelle sind die-Fraelionen meb

nun Loslichkeit m der Arnmoniuinsiilfatiosung treibt i(
Nr* 1 <lie scliworlusliclie Fraction bezeichnt

I Ijliwi‘iss«," halt

eoagiilationspuiikt | I'ro Allintonium-
| 10> obcti), «ulfat Sp'-. il. I»r, Innig
| <h'r LOBHUK. pro Pm them
'fit,5: C. (I iS 2*»||Sl
Nr. I Ba, 8t.5° G. vi*r<Jyinnt
0457 C. 3,24 0,7
NF. 2: Bn, 944 2,2d 202
Nr. 3: Hb. |81\’/27 m 2trir»’
Nr. iz Bf' o v 3t*1S
05,5'—m6° C. 3,7 2.00 DN

Die Untersuchung ergab also ein alhnéliges Steigen der

tl0"  VOIll'lp* schwerl6slichen zu den leichtléshchen
actionen und eine mehl unbedeutende Differenz der Coa-u-

** Eiweisstraetionen: Es sind denmeh
/.wischen den einzelnen krystallinisclieh Fractionen Unter-

schiede in pnysikalisehen Eigenschaften vorhandenl)/

meister'when =~ _ e 1 m e sMOrtte, um die ge,™ die ,,of;

s SMaPSacon M;at«, ale AT SsShissTHY

selben in den Krystallen leicht ergibt. »»'eihaltm”™  «lei-



Aehnliches wurde friher von A. Gautier’), sowie
lié champ™) beobachtet. Die betreffenden Publikationen er-
schienen aber zu der Zeit, wo das Vorhandensein von Globulin
iui Eiereiweiss noch unbekannt war. Es l&sst sich also nicht
« rkennen, inwiefern die beobachteten Differenzen auf Albumin
zurtckgefihrt werden konnen. Die Vor Kurzem aber er-
schienene Arbeit von Béehamp3) bringt vielleicht einen
Beitrag zur Erklarung der Rotationsunterschiede, ohne dass

inan zu der Annahme tieferer Unterschiede zwischen den
Fractionen genothigt waére. A h

In der Fraction Ba# welche uns in grosser Menge ana-
lysenrein zur Verfiigung stand, wurde noch eine Kalk- und
Phosphorsaurebestimmung vorgenommen, was umsomehr noth-
wendig war, als Hofmeister seine Krystalle als aschefrei
bezeichnet.

Wir fanden

? [
0,290% i 2 |
und 0,261% CaO.

Aus der Summe von Kalk und Phosphorsaure ergibt
sich ein nicht unbedeutender Kalkphosphatgehalt von 0,55°/0.

Das in Wasser losliche unverédnderte Eiweiss wiurde ja
auch von Niemandem aschefrei erhalten. Die friheren dies-
bezlglichen Angaben von Graham, A. Schmidt und
Aronstein wurden spater richtiggestellt; die neueren sind
unzuverlassig, da eine zu geringe Menge Substanz zur Prifung
gebraucht wurde und der Aschengehalt sicher tbersehen oder
zu gering gefunden wurde. Anderseits aber ist uns klar, dass
man durch solche Eingriffe wie das Auflésen in Kalilauge und
Ausfallen mit Saure, wie es Harnack gethan, das Kalk-
phosphat abspalten kann, und ein in dieser Weise dargestelltes
Praparat wird ebenso wie das nach Hammersten dargestellte
Gasein wohl aschefrei sein. Dieses sowie die Betheiligung

") Gautier. Bulletin «le la soc. t. XIV, p. 177.
1 Béehahip, Bull. d. la soc. ch. t. XXI.

8) Béchamp, Bull, «le la soc. cliiui. (3) 9 p. 511, referirt in d.
Ber. d. d. ch. Ges.. Jahrg. 1899, S. 856.
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Caseins'mi'iTh310" den Geri,mungserscheinungen dw

R *Lab und ,.er fibormgerinnung, sowie ferner eine
Btahe «m derUteatar (ber (Jas Albumin bekannter That-
zur In Wil r n,Chl ndher erOrter" ko»»en, Ginget,

(las “hierisehe Eieraloumin vielleicht aber Oberhaupt

(las hiensche Eiwe.ss, wenn es Kalkphosphat enthalt an
dasselbe chemisch gebunden ist'). Wie konnte auch Inders

zufih™ daS UnlOSliche Kalkpl*osphat den Geweben

Versuche mit Eierglobulin
so .Ute DT TiT,SU,falmelhOde’ we'cbe 1.c¢* Eieralbumin

kryltallinisch 2, w— ~ ~

Die Versuche wurden mit dem durch gesattigte A,n-
monmmesullatiésung (1:1) ausgefallen Globulin allglfohrt.
lost  Aus" m— |mit ,/sgesdUigler Ammoniumsulfatlosung ge-
Krystalle, e£te,,°SUnS """""'k'" -~ «ne

L |
Versuche mit Blutserum.

gkOh8IieiC.h( "VB°ZUg auf Krys,alle gleichfalls nicht von
| erwahnenswerth, sirid unsere Ver-

Eine grossere Menge frischen Ochsenblutserums wurde

n glccher Weise wie das Eiereiweiss behandelt. Das gelb-
bch gefarbte globulinfreie Filtrat gab schon nach wo,Ln

Tagen, be.m Stehen an der Sonne nach wenigen Stunden

me Ausscheidung, welche Anfangs aus Kérnchen oder kleinen'
Kugeln bestand und grau gefarbt war, aber nach mehrfachem

N ., N K#ENI*8 Hw<li>uch fr bebensmitlehmtersuchung trillion wir
Tab .,fSthenm,a,ys,: d«r «he» B”wefadltaigkeit Aus den, in dieser
J‘ZaaMltIe_ geilljﬂdenen Kalkphosphatgehalt der Asch........ der T,, T

werth CE rtrV\|[L='r|'|%JIT K,IKQ_,%PWﬁ tB)a(\:sk?<r<13§>Ey-V?sl%shg‘mret;lgelr%;!?
Filii' n . = B “SSW,r de" "anzen galtphospiiatgehalt der rohen

P10 3D 4 173
Plus weThes 17 TT KRtk T FEEFRTT S0y <o Q>
,ura;k*mhren Int)
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Auflésen in V*A(-ittintoi* Ammo niiiinsul futlosung (woriu sie
vollstandig 10slich war) eine vollkommen wetsse Fallung gab.
Dieselbe bestand nun aus Spharen, welche nach ihrer Gestalt
und Gros-c nicht von &ahnlichen Gebilden aus Eiereiweiss zu
unterscheiden waren  Aber selbst nach 4monatlichem Stehen
unter Behinderung der Verdunstung wurden diese Kugeln
nicht zu Krystallen umgewandelt.

Das ansgefallte Globulin wurde mit °’/~gesattigter Am-
nioniunisullallésung ausgewaschen und in ’/.gesattigter Ani-
mommiMilfatlosung geldést. Das stark opalescente Filtrat
wurde der Verdunstung ausgesetzt. Bereits nach 10 Tagen
wurde ein reichlicher Niederschlag erhalten, welcher Anfangs
aus feinen Koérnchen bestand, leicht aber zu dhnlichen Spharen,
wie die oft beobachteten, umgewandelt werden konnte. Wir
haben auch vernicht, das Globulin durch freie Verdunstung
direct aus dem Blutserum, nachdem mir ein sehr geringer
Niederschlag zur Entfernung der etwa sospendi.rlen Stoffe
tFell etc.) mit Ammoniurnsulfat erzeugt worden, ausfallen zu
lassen. Es wurden hier aber ebenfalls nur die feinen Korner
sowie Spharen erhallen. E< ist zu bemerken, dass die leinen
Granulationen bei Globulin viel haufiger anzutreffen Waren
und viel schwieriger als beim Albumin zu grdsseren Kugeln
aiiwuchsen. Unser negatives Ergehniss schliesst aber nicht
die Mdglichkeit aus, nach dieser Methode, oder nach dem
IVincip derselben, Eiweisskrystalle aus Blutserum zu erhalten.

Das BinDerum ist ja eine Flussigkeit von sehr compli-
cirhu* Zusammensetzung und wir hatten Gelegenheit, uns zu
Uberzeugen, wie schwer es ist, ein vollkommen reines Eiweiss-
praparat aus derselben zu isoliren. Zwei- bis dreimal aus-
< fallte Dra|mr;de zeiglen noch eineii unaiigenohmen Specifischen
Geruch und eine grauliche Farbe.

In «ler Form von Kugeln ausgelallles Globulineiweiss
hat vor mehleren Jahren Droch sei’) beobachtet, als er in
«ine Losung von Serumglobulin in verdinnter Magnesium-
sulfal I6sung eine concentrirtc Magnesiumsulfatlésung dialysirle,

Y ) redisel: Kiwoissfcoi fic!r» in Lad«*nbui g*s W«"»svtcrbdrl «lei
("Il. IM. & S. Vm,
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=~ 'm »U V,,,
o Sl «"»mtm. stellen  wie.  1tokjlllt  nicht ;u

«e"'pl1 *»'«clm.iig I»> Pflanzenreiche ist man im,.,
HeAeFe Ak '‘N'Siellnn, tl,r Bhvefcsknv.alte .

VET">""2 V)" I».vH,s,riln,|-,i,w,,

K XX .. M.en -lLulo, ,la,auf hi,,. , ]}
' CoLLT Zusammenhang i,i| ,|,,,
Kugeln slolion. iimsoinohr als ditsc Ki Vs|.,||(I 1I(i '

Kiyslallonlo_,,, Pflanzon nobon 1., . . _
K e%skugofn beobachtet wrfnden! W* kivyeissKornern ,,,il

_ auch die im Kid,.... . beobaehietc,
.M-, «eiche e,,wo,,r ,Ls Dollo,kugeln (i,, Vogeleier,) ,,
mimen ,,,Jo, mehr oder wenige, g,| f|,ei fischen. Sel,il,l-
m|«<'li, >alrat-liier) oft vollkommen (z. (J. |ei Salni, 1.
alra) ausgebildob." Kiystalle darslellon'). ot
Wie am Blutserum beobachteten Erscheinungen en,,,,,.,,,

o.f Home Zl diseulirle 1Joobaehluii” von
»i/zoze, 0 mal llayom, an die Blutplattchen | Owifs, |, |
dw o ulinplalichon genannt und si, ,ul Jinon

un.-t.icl,, aus eine, Globulin- sowie Kibrihogenlisum. durch
47 ., Di, Tt == " ™ «eorlmllele,. Pinilol.e, Vi,-

(1 [°" §"“l ‘vohl m»*'veilrfl,«|| ,.hi
" mimkugeln aus dem Blutserum identisch.

Albuminkugeln aus einem pathologischen Harne’

tine, von uns', halte nachtraglich in de, ,nedi,i,us,he,,
khnik in Parma Gelegen..eil gehabt, einen ciwoSheé"

I eines .Nephrit,skranken auf das Verhalten gegen'Am

nomumsullat zu untersuchen und konnte das Albumin eben-
mdl» in Form der oft erwahnten Spharen erhalten.
HEEE g

T {112

AMI. Ul. s.80, .11, Iss, ' ' ' U AI"-lu == *sepd. Vo
N . Z,.,-



Analytische Methoden und Belege.

Die stark von einander abweichenden Resultate der
Analysen von verschiedenen Forschern machen es uns zur
Pflicht, das Beifolgende hinzuzufiigen.

Zur Kphleristoffbestimraung haben wir unsere Eiweiss-
praparate im offenen Rohr, im Platinschiffchen, bei fort-
wahrendem Zufluss von Sauerstoff verbrannt. Der Schwefel
wurde durch eine am anderen Ende der ROhre vorgelegte,
10 ein. lange Schicht von Bleichromat zurlickgehalten. Die
Substanz verbrannte leicht und vollstandig unter Zurlcklassung
feiner Flockchen sehneeweisser Asche.

Die Stickstoflbestimmungen wurden nach der gasometri-
« hen Methode gemacht. Die Substanz wurde fein gepulvert
in einer 15 cm. langen Schicht von Kupferoxydpulver oder
Bleichromat vertheilt. Die Rolle aus Kupferdrahtnetz war
H) cm. lang. Als Kohlensdaureentwickler wurde ein Magnesit-
rohr benutzt. Der Stickstoff wurde im Zulko wski’schen
Apparat aufgefangen. An dem abgelesenen Volum wurde
eine dem geringen Luftgehalte entsprechende Corrector vor-
genommen, welche sich aus der Verbrennung einer stickstoff-
freien Substanz (Zucker) ergab.

In den Fractionen Bai und Bf2 wurden auch Bestim-
mungen nach Kjeldah! ausgefihrt. Die Zersetzung mit
Schwefelsdure geschah Unter Zusatz von Quecksilber. Die nach-
tragliche Oxydation mit Permanganat wurde vermieden. Die
richtige Handhabung der Methode haben die mit Harnsaure
und Ilippurséaure ausgeftihrten Controllbestirnmungen bestatigt.

Zur Bestimmung des Schwefels wurde das Eiweiss vorher
mil Salpetersaure oxydirt, wie im Laboratorium von Bunge
seine Schiler Zinoffski und Jaquet bei der Schwefel-
D(Stimmung im Hamoglobin verfuhren, welches Verfahreu
mich mit demjenigen von Il am marsten Ubereinstimmt.

Aus der rauchenden Salpetersaure wurden die Spuren
vorhandener Schwefelsdaure durch Destillation mit Barium-
nitrat enlfernt. Die Salzsdure wurde zu demselben Zwecke
mit Bariumchlorid destillirt. Das zum Schmelzen angewandte
Kalihydrat und der Kalisalpeter waren vollkommen Schwefel-
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frei. Das Verhdltnis* der Menge derselben zu der Substunz-

menge wurde der Arbeit von Jaquef) entnommen. Die
Salpetersaure wurde aus der Schmelze dnreh wiederholtes

Emdamplen mit Salzsaure vollkommen entfernt. Der gewogene
Bariumsulfatmedersehlag wurde immer auf losliche Barimn-

terbindungen und zwar immer mit negativem Erfolge gepruft.

Von den zwei Phosphorsiurebestimmungen wurde eine
im dtratc vom Bariumsulfatniederschlag ausgefihrt indem
derselbe mit Salpetersaure mehrmals eingedampft, die Salpeter-
saurelosung mit molybdansaurem Ammonium gelallt und der
Niederschlag wie dblich weiter behandelt wur.le. Der dahei
erhaltene Phosphorsduregehalt wurde durch eine zweite.Be-
$ immung controlhrt, welche sammt der Kalkbestimmung in
emer besonderen Eiweissprobe ausgefihrt wurde. Das Eiweiss
wurde zu dem Zwecke in Soda gelost, die Lésung eingedampft
und der Rickstand eingedschert. Die mit Essigsaure ange-

»auerte Losung der vollkommen kohlcfreien Asche wurde mit
Ammomumoxalat gefallt. Die Phosphorsaure aus dem Filtrate

durch directe Fallung mit Magnesiamischung erhalten.
Die Resultate der Analyse gibt die folgende Tabelle an:

Kohlenstoff- and WasserstotTbegtinmimirm.

Praparat Aa2 Craparat Ah2
|
& o« | Hg O . H
gr- | gr. r "0

0,3455 0,6017
0,3233] 0,218 02258 5224 726 04084 07817 0,2700! 52,20

0,39201 0,7583 52,45 0,4370 0,8428 0.2745! 52.59
5203 —
Praparat Ba Praparat Bf2

‘ .
A £ 18 s o S o
45210, ; 90 19519041 0,953710,311« 52,08 (79:

0,625« 1.2007 0.4104: 52,35 728 _
0,8020] 1,5343 0,5150) 52,10 | 743 0-3950,0,7549;0,2489 52,121 T7(K

1) Beitrdge zur Kenntnis der Blutfarbstoffe von A Jauuet

auguraldiss., Basel 1889.
‘) Dieser durch eine*analytischen Missgriff verschuldete m |,,

<<S rwuni" "°r Bercci,niing

Zeitschrift fur physiologische Chemie. XIX.



Stickstoffbestimmungen (manometrisch).

Praparat Aa2 Pra parat Aha*
llédb—l. X- | Baro, Sub- N- Baro-
«tanz Vulum ~ Tem-  meter- S ' stanz. Volum. Tem- ~meter- \/ X,
peratur. Stand. peratur. staue».
«r clx-m. V- o, o\/ Kr. chcm mm. ° 0.
0,3047 50,7 17,8°C. 736 1558 0,4013 54,8 21,1°C 741 1519
=*0Y'h ' — 0,4180 556 17,8Ti. 740 1504
Praparat Ba2 Pra parat Bf2

04959 681 i84®C. 738 1540 0,3747 50,75 198®C. 744 1523
0,3992 540 21,40C. 742 1552 04331 50,0 230°C. 744 1532
0.4478 631 229°G. 739 1549 0,4032 55,7 21,8°C. 741  15;30
04115 56,6 20®0. 744 1545 —

Stickstoffbestimmiingen nach Kjeldahl

o Praparat Ba2 V.
Substanz. 1j N-Séaure in der Mit ‘/io N-Lauge
K- Vorlage. zurucktitrirt. 0«
1,3922 33.cbcm. 10,3 cbcm. f 15.55
1,5390 36 cbem. 10,2 cbcm. 15,44
" Praparat Bf2
1,1290 2t» chcin. | 21,3 cbcm. | 15,33

Controlstickstoffbestimmnngen nach Kjeldahl
1,1215 gr. Harnsaure, 57 cbcm. ‘I* N-Sdure in der Vorlage, 10,8 chcin.
1f10 N-Lauge zurdckiitrirt, 33,00°|0 N gef., 33,H3 °[# N her.
1,2258 gr. Hippursaure, lochern. *2 NVSdure in der Vorlage, 12,1 cbcm
f N-Lauge zuriiektitrirt, 7,75°/0 N gef., 7,82 °|0 N her.

Schwefelbeslimmungen.
Praparat Baa.

3.0412 gr. Substanz. 0,3540 gr. Ba S04. 1*600 €0 S.
0,0022 » » 0,7823 » » 1,629 » »
I Praparat Aba.

1.1343 gr. Substanz. 0,1402gr. BaS04. 1,700% S.

| ' Praparat Bf2,
3,1075 gr. Substanz. 0,3801 gr.Ba S04. 1,684 °/0 S.
23726 ., . * 0,2944 » » 1,705 » »

Kalk- und Phosphorsiinrebestiminnng.
" Praparat Ba2
6,6022 gr. Substanz, 0,0295 gr. Mg? P2 O7 oder 0,285°|0 P2 0..
0,4421 v * 0,0293 » » 0,290 » - »' 0,0301 gr
CaCOl oder 0,201 %. CaO.



