Verdauungsproducte des Caseins und ihr Phosphorgehalt.
Van
Waclaw v. Moraczewski von Warschau (Polen).

(Der Reduction zugegangen am 14. Mai Itm.i

Literarisches.

Lu bavin, der die Spaltung des Caseins in Nuclein und
Peplone bei der Verdauung beobachtet hattel), erwahnt in
der bald darnach folgenden Mittheilung*), dass das Nuclein
einen verschiedenen Gehalt an Phosphor hat. je nachdem es
kirzer oder langer in der Verdauungsflissigkeit geblieben ist’).
Ein langer dauerndes Verdauen erhoht nach Lubavin den
Phosphorgehalt des Nucleins. Der Phosphor soll nach ihm im
Nuclein ebenso gebunden sein, wie es im Casein der Fall ist.
Durch Kochen mit Wasser lasst sich der Phosphorgehalt des
Caseins auf 0,18°/0 reduciren. Die Frage darnach, ob aller
Phosphor des Caseins im Verdauungsproducte, also im Nuclein,
wiederzufinden ist, wurde von Lubavin nicht beantwortet.
Die Arbeiten, welche seither Uber Verdauungsproducte des
Caseins veroffentlicht wurden, lassen die Frage unberihrt. Man
hat das Verhaltnis des Caseosen- und Pepton-Stickstoff in Ver-
haltniss zu dem Nuclein-Stickstoff gebracht5). Man bestimmte
die Menge der Verdauungsproducte, z. B. die Menge der Pep-

) Hoppe-Sevier’s med.-chem. Untersuch., Heft 4; auch IW.
d. deutsch, ehein. Ges., X, S. 223h.

*) Ber. d. deutsch, ehern. Ges., XII, S. 1021.

v Th. Pfeiffer, Bestimm, des Stickst, der Stoflfwechselpnxl..
Zeitsehr. f. physiol. Chem., Bd. 10, S. 501. <.



lone ). Klinkenberg3) untersucht das Verlmitniss der Phos-
phormenge im Nuclein zu der in ihm enthaltenen Schwefel-
und Stickstoffmenge, spricht aber nichts von dem Verhaltnis*
des Casein-Phosphors zu dem erwahnten Nucle'in-Phosphor.
H. 1l. Chittendend) fuhrt an, dass das Dyspepton* durch
Verdauung des Caseins gewonnen, phosphorhallig ist, ohne
jedoch den Gehalt an Phosphor anzugeben. Chittenden war
der Meinung, dass der Phosphor als Kalkphosphat vorhanden
sel. Sein Dyspepton enthielt bis 15°/0 Asche. Thierfelder®)
hat die Asche der Caseinpeptone zu 1—2°/0 .bestimmt, die
Asehenbestandtheile blieben unerwahnt. Die vielen Forscher5),
die sich mit der Spaltung des Caseins beschaftigten, sowohl
der durch kinstliche Verdauung, wie der durch Bactérien
bewirkten, erwdhnen Uberhaupt nicht den Phosphorgehalt der
dabei resultirenden Peptone. Auch E. Schulze6), welcher
die Spaltung des Caseins auf chemischem Wege unternommen
hat, spricht sich Uber diese Frage nicht aus.

Was das Nuclein anbetrifft, so erwahnt Bokay7), dass
es der TrypsinVerdauung widersteht. Szontaghf) gibt da-
gegen an, dass das Nuclein bei Pepsinverdauung Eiweiss ab-
spaltet und phosphorreicher wird, was mit der Beobachtung

) A. Dogiel, Eiweisskorper d. Frauen- u, Kuhmilch, Zgcitschr. f.
physiol. Chem., Bd. U, S. 60J. \

-) Zeitschr. f. physiol. Chem., Bd. 6, S. 500.

)y Hoffmann, Verdaulichk. d. Caseins. Dissert. Berlin 1881.

i) Caseoses dyspept. and caseopept. Stud, from the Lab. of physiol.
Chein. of Sale Univ., Ill, p. 60.

4j Zur Kenntniss d. Caseinpeptoue, Zeitschr. f. physiol. Chein., Bd. 10.

] Schmidt-Mulheim, Beitrage zur Kenntn. der Eiwéissst. der
Mildi. Pflfiber’s Arch., Bd. 28; Wi n terni tz, Verhalt, d. Milch u. ihrer
wirbligst. Best, hei d. Faulnis»; A. Bag in ski, Biologie d. Milchkuth-
hacterien, Zeitschrift fur physiol. Chem., Bd. 12; J..Sebelien. zur
kenntn. der Eiweisskorp. d. Kuhmilch, Zeitschr. f. physiol. Chem., Bd. U;
Houchardat, Sur le caséum, Compt. Rend., 14. p. 062; Danilewsky,
I'o-elierches sur la nature de caseine, Société chiin. russe 188b.

*) E. Schulze. Amidosauren, d. durch Zersetz, des Eiweiss durch
I:|'tDH)i entst., Zeitschr. f. physiol. Chem., Bd. U.

5 A. Bokay, Zeitschr. f. physiol. Chem,, Bd. 1.

") Fr. Szontag, Magyar orsoti Arch., Budapest, Bd. 1.
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von Lubavin dbereinstimint. Ob dabei Phosphor mit in
Losung geht, gibt Szontagh nicht an. In der neuesten
Zeit erschien eine kurze Mittheilung von Salkowski’), welche
die Frage Uber das Verhéltniss des Caseinphosphors zum
Nucleinpllosphor direct berihrt. Die Arbeit von Salkowski,
die im Laufe meiner Untersuchungen Uber die gleiche Frage
erschienen ist, ergibt ein Resultat, welches mit meinen
Beobachtungen Ubereinstimmt, dass namlich nicht aller Phos-
phor’des Caseins im Nuclein zu finden ist, sondern nur ein
Theil davon, dagegen kann ich nicht der dort ausgedrickten
Meinung beistimmen, dass sich alles Nuclein in der Ver-
dauungsflissigkeit 16st. — Auch lasst er das Verhaltnis des
Nucleinphosphors zum Caseosenphosphor unbericksichtigt. Es
diinkte mir desshalb lohnenswerth, meine Untersuchungen fort-

zusetzen, um so mehr, als im Beginn meiner Arbeit dartber
noch nichts bekannt war.

Auf Anlass des Herrn Prof. E. Drechsel habe ich mir
als Aufgabe gestellt, die Frage zu beantworten, ob der Phos-
phor, welcher im Casein vorhanden und organisch gebildet
ist, ganzlich dem Nuclein angehért und, wenn das nicht der
Fall ware, wie viel davon im Nuclein, wie viel dagegen im
Filtrat, also in Caseosen- und Peptonenlésung, zu finden ist.
Es sollte ferner untersucht werden, ob das Verhaltniss des
Nucleinphosphors zum Caseinphosphor und zu dem Filtrat-
phosphor constant sei. Als Filtratphosphor bezeichne ich
diejenige Phosphormenge, welche in Caseosen- und Pepton-
I6sung vorhanden ist, also von dem Nucleinniederschlag ab-
tiltrirbar ist. Endlich sollte untersucht werden, in welcher
Form, d. h. organisch oder unorganisch gebunden, der Phos-
phor sich im Filtrate von Nuclein befinde. Um eventuelle
Schwankungen beobachten zu kénnen, welche von dem Alter
oder Erndhrungszustand der Kiihe abhangen, sollten die Unter-
suchungen an einem Casein, welches ausschliesslich von je
einer Kuh stammt, vorgenommen werden.

*) Ontr. f. med. Wjss., 2d u. 28.
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Man musste also, um Uber die gestellten Fragen zu ent-
.rheiden. eine bestimmte Caseinmenge in Arbeit nehmen,
deren Phospborgehalt genau bestimmen urtd die Verdauungs-
|,ro(luete auf Phosphorgehalt ebenso genau quantitativ prufen,
nachdem man sowohl die Menge des entstandenen Nucleins,
wir die der Peptone genau bestimmt und mit der urspring-
i(} verwendeten Caseinmenge verglichen hatte. Die Summe
JIrs Nucleinphosphors und des Peptonphosphors soll nattrlich
dem Caseinphosphor gleich sein. Aus diesen drei Zahlen
hissen sich die Verhdaltnisse bilden. Die Verdauung sollte,
nach einem Zusatz von kinstlichem Pepsin in Salzsdure von

0.3°/0 vor sich gehen, dessen Phosphorgehalt genau be-
stimmt werden kann. Das Casein sollte aschenfrei sein, also
mir organisch gebundenen Phosphor enthalten.

Erste Versuchsreihe und Methode.

Die Milch wurde {ber Nacht stehen gelassenr damit
sich der Rahm oben ansammle. Er wurde dann mdglichst
-genau abgehoben. Die abgerahmte Milch wurde mit destil-
lillem Wasser auf das Vierfache verdinnt und dann soviel
Uilproc. Essigsaure zugefuigt, dass die Saure 0,1 °/0 der ganzen
Menge (Wasser und Milch) betrugl). Das sich absetzende
Casein wurde durch Decantiren mit destillirtem Wasser ge-
waschen bis die saure Reaction verschwunden, also keine
Essigsdure nachweisbar war. Das so gewaschene Casein
wurde durch Leinwand colirt, ausgepresst, dann nochmals im
Por/ellanmoérser mit destillirtem Wasser zerrieben und ab-
tiltrirt.  Darnach wurde es abermals mit Wasser im Morser
[*Trieben und unter langsamem Zusatz von schwacher Natron-
lauge aufgeldsst. Das frisch gefallte und nicht zu lange mit
Wasser behandelte Casein 16st sich sehr leicht in Natron-
lauge, bevor die Reaction mit Lacmus Neutralitdt zeigt. Die

erhaltene Lo6sung wird durch doppelte Filter, die vorher
mit Wasser befeuchtet werden missen, filtrirt. Dabei sammelt
>ich das Fett oben und kann abgehoben werden. Die Casein-

) 0. Hammarsten: Zur Kenntnis* (les (laseins.



I6sung filtrirt meistens schlecht und fault bei Sommerzeit
ausserordentlich leicht, so dass es rathsam ist, der Losung
Thymol oder Pfeffernnjnzol zuzusetzen, was gahrungs- und
I.mInisshenunend wirkt. Die filtrirte Casei’'nlésung wird mit
Essigsaure ausgefallt, wobei das Gasein, wenn es fettarm ist, sich
zu harten Klumpen zusammenbackt und leicht zu decanthen
iIst. Das Auswaschen wird hier so vorgenommen, dass man das
Gasein  mehrmals im Morser zerreibt und im Morser selbst
unter Zerreibung auswascht, darnach auf dem Filter sammelt
und dies so lange wiederholt, bis das Casein tine fein zer-
riebene Masse geworden ist. Dann wird es aufs Neue in
Natronlauge gelost und abermals filtrirt. Dies wurde zwei
Mal wiederholt. Das reine Gasein wurde im Platintiegel ver-
kohlt und gegliiht, es gab keine Asche. Es wurde nun ineiner
0.2—0,1 proc. Salzsaure gel6st und filtrirt. Von. der filtrirten
Casei'nsalzsdurelésuog wurden 50 ebem. auf eine Platinschale
gebracht und erst auf dem Wasserbade getrocknet, dann im
Ofen bei 100° bis 110° und genau gewogen. Die 50 ehern,
gaben einen Rickstand, der 2,0437 gr. wog. Andere 50 ebem.
ebenso behandelt gaben 2,0320 gr. Die erste Probe wurde
im Silbertiegel verbrannt, um den Phosphor nach Liebig zu
bestimmen. Dazu wurde der Rulckstand in der Platinschale
mit Natronlauge tbergossen und aufgeweicht; die weiche Masse
liess sich in den Silbertiegel bringen, das an die Platinschale
haftende Casein wurde durch das trockene Pulver — bestehend
aus 1 Tlieil Salpeter und 7 Theilen ehern, reih. Soda — sehr
leicht von der Platinschale entfernt und zu der ersten Menge
zugesetzt. Der Inhalt des Silbertiegels wurde nun mit der
Mischung von Salpeter und Soda bedeckt und die Verbrennung
in Gang gesetzt, so dass nur eine Seite des Tiegels erwarmt
wurde. Wenn sich eine Braunung auf der Oberflache der
Masse zeigte, wurde sie sofort durch kleine Portionen Soda
zugedeckt. Auf diese Weise geht die Verbrennung ruhig vor
sich und wenn sie soweit fortgeschritten ist, dass die Masse
zu schmelzen anfangt, stellt man die volle Flamme unter den
Tiegel und beendet die Verbrennung unter Zusatz von Sal-
peter, wenn es sich als nothig zeigt. Die Methode kam mir
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» mtacher vor als das von Hammarsten empfohlene Ab-
slampfcn des Eiweisses mit Salpetersaure und nachheriges
Verbrennen. Die Schmelze, die ganz weiss aussah, wurde
stlimit dem Tiegel in eine Porzellanschale gebracht und in
kochendem Wasser gelést. — Die filtrirte Losung floss in
concentr. Salzsaure, was mir praktischer erschien, als das
liachherige Zusetzen von Salzsaure, wobei die Salzsdure oben
schwimmt und leicht Uberschaumt. Um die Verluste durch
«las Entweichen der CO, zu vermeiden, wurde die Ldsung in
#in moglichst hohes Becherglas filtrirt. Das Filter wurde sehr
sorgfaltig gewaschen. Das Waschwasser floss in das gleiche
Herherglas, wie die concentr. Losung. Die mit Salzsaure
libersattigte Losung wurde mit Ammoniak neutralisirt und
mit ;20 ebern. Magnesiamischung versetzt. (Die 'Magnesia-.

mischung wurde nach Fresenius bereitet durch Umwandeln
-les Magnesiumsulfats in Magnesiumchlorid mittelst Baryum-

elilorid. Es wurde mit 11sSO4 geprift, ob die MgGlrLosung
Hi-lrei war. Zu der Magnesiumchloridlésung wurden Am-
moniak und Chlorammonium in d{blicher Menge zugesetzt.)
Ammoniak wurde in solcher Menge angegeben, dass sein Volum
«las Viertel des Gesammtvolums betrug. Nach 24 Stunden
wurde der sich krystallinisch absetzende Niederschlag filtrirt*
mit Wasser, dem ein Viertel Ammoniak zugesetzt war, ge-
waschen und getrocknet, um im Porzellantiegel verbrannt zu
werden, oder direkt im Platintiegel verbrannt. Das so ge-
wonnene Magnesiumphosphorphalt wog 0,0643 gr.

*\/)clicin. Caseinlosung gibt 2,0437 gr. Trockensubst. = 0,0043 M.JVV

' » » 2,0320 » » = 0,0742 »
0,0643 entsprechend 0,878 °f0 P, 0,0485 °l0 Mittel.
0,0742 » 1,01t) » p im Casein.

Aut diese Weise wurde der Casemgehalt der Ldsung
"lid zugleich der Phosphorgehalt derselben festgestellt.

Versuch A. 350 ebem. der 4,0756 proc. Caseuinsalzsuure-
li>llng wurden mit 0,4421 gr. Pepsin versetzt und bei 40°
verdaut. (Das Pepsin wurde trocken analysirt und sein Phos-
I'norgehalt festgestellt; er wurde in dieser Reihe unbertck-

'ichtigt gelassen.) Die klare Losung des Caserns schied
Zeitschrift fur physiologische Chemie. XX,
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sehr bald einen gallertigen Niederschlag von Paranuclein aus.
Derselbe wurde abfiltrirt, wobei ein sehr klares Filtrat ab-
floss. Das Filtriren ging ziemlich langsam, besonders das
Auswaschen, welches so lange fortgesetzt wurde, bis keine
Biuretreaction in dein Waschwasser mehr auftrat. Dann
wurde das Paranuclein auf dem Filter mit Alcohol absolutus
behandelt und mit Aether begossen, endlich so .entwdssert
bei 110° getrocknet. Da es auf ein vorher gewogenes Filter
gebracht war, so wurde es jetzt mit dem Filter wieder gewogen
und zur Analyse verwendet. Das Filtrat mit dem Wasch-
wasser wurde abgedampft, der Rickstand bei 101° getrocknet
und mit der Porzellanschale, in der es abgedampft wurde, ge-
wogen. Bei dem Abdampfen wird das die Caseosen und
Peptonen enthaltende Filtrat braun bis schwarz, was wohl
auf einer Einwirkung der Salzsdure beruht. Der so erhaltene
braune Rickstand wurde entweder ganz zur Analyse gebraucht,
wobei man das Eiweiss dhnlich wie das Casein aus der Platin-
schale entfernte, oder es wurden Stiickchen abgebrochen und
die Schale mit dem gebliebenen zuriickgewogen. Die Diffe-
renz zeigte die gebrauchte Menge.
350chem. Casein 14.2040 gr. entspr. 0,1352347 Pc Caseinphosphui.
Pepton 0,4421 » »

Nuclein 1,0327 » » 0,0404587 Pn Nucleinphosplior.
Filtrat 12,7747 » » 0,0738377 PfFiltratphosplior.
Das Nuclein betrug 13,0 °|0 des Caseins
Der Xueleinphosphor 34,2 » » Caseinphosphors.
Das Verhaltnis* des Caseinphosph. zu Xucleinphosph. 2,0:1.

v »  Filtratphosph, zu Xucleinphosph. 1,580:1.

2,04370 gr. Casein = 0.00430 M, P, O; entspr. 0,878 % \ )
Mittel 0,0isr» ' 0.

2,0320 V » = 0.07420 v » 1,010 » |

0,7353 » Nuclein = 0,0470 » 1,7850 » | .

07031 + - =00070 » » 2303 y ) Mitel2.080 >
2,0500 > Pepton = 0,0633 » 0508 » | | \
47400 . >  — (0050 » 0550 v | MItel0,5785

Versuch B. 200 ebem. von derselben Caseinsalzséur«l-
|Iosung, welche flr Versuch A gebraucht wurde, behandelte
man auf gleiche Weise. Nur war hier die Pepsinmenge grosser,
1,3886 gr. Die Verdauung dauerte ebenso lang wie bei A.

f
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pas Paranuclein sah dom friheren ganz &hnlich. Es wurde
Uuf ein gewogenes Filter gebracht, mit 0,1®/; Salzsaure, wie
bei A, ausgewaschen, bis das abfliessende Wasser eiweissfrei
war, dann mit Alkohol und Aether ausgewaschen und bei
1H)° getrocknet. Es wog 1,2030 gr. Das Filtrat vom Nudeln,
welches Caseosen und Peptone enthielt, wurde abgedampft
und getrocknet bei 110°. Der feste Ruckstand betrug 8,3421 grM
wovon 1,3880 gr. Pepsin ist.

-joo i licin. Caseinlésung = 8,1510 gr. Casein entspr. 0.0772769 gr, V.
124)30 » Xucleni V  0.4)289634 > I*n.

0,05:45 v Filtrat » 0,0459<;49* Pf.
m 1,3884» » Pepsin

Das Nuclcin betrug 14,724 °j, ties Caserns.
Der Pn » 37,5 » » pc.

Das Verhaltnis des Caseinphosph. zu Nucleinphosph. 24»: 1.
Das » » Filtratphospli. zu Nucleihpliospli. 1,5804»; 1.

0.5071 gr. Nuclein gab verbrannt 0,0470 M2P, O entspr. 2,588 P.
«1.4%43 » » » » 0,0402 5. vy 2320 > *
» Pe|)ton u. Caseon » 0,0447 ¢ » 0,4314 » Pf.

' Versuch C. 250ebem, Caseinlosung von gleicher Con-
centration wie in den vorigen Versuchen wurden mit 1,380 gr.
Pepsin versetzt und der Verdauung Uberlassen. Die Dauer
der Verdauung war bei allen drei Versuchen ziemlich gleich,
ebenso wie die Temperatur, bei welcher sie vorging.

Der Niederschlag von Paranuclein betrug gewaschen und
getrocknet 1,7735 gr. Der Rickstand, den nach dem Ein-
dampfen und Trocknen das Filtrat zurickliess, wog 9,8140 gr.,
wovon 1,3980 gr. Pepsin ist. ]

250 ebem. CaseYnlosung =* 10,181) gr. entspr. 0,0905902 gr.Pc.

Pepsin = 1398 »
Nuclein = 1,7735 > > 0,0427230 » Pn.
Filtrat = 8,4160 v v 0,(1540751 » Pf.
Das Nuclein betrug 17,405 °|w des Caseius.
Der Pn » 44,2 » des Pc.
Das Verhaltnis des Pc zu Pn ist 2,10:1.
» v » Pfzu Pn » 1,205: 1.

1,0532 Nuclein verbrannt gab 0,0866 M,PsO7 entspr. 2,297 °|(.
1,7402 Filtrat » * 0,0388 ¥ »  0,6146 *
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Zweite Versuchsreihe.

Die Milch stammte von einer anderen Kuh, als die der
ersten Versuchsreihe. Das Casein wurde ebenso gereinigt, nur
musste hier wegen besonderen Fettreichthums die Procedur
Ofters wiederholt werden, wobei das Casein etwas Phosphor
verlor. Das so dargestellte Casein wurde auf eine andere
Methode mit Pepsin beschickt, die wie folgt ausgefiihrt wurde.
Das Casein, welches ganz aschenfrei war, wurde in schwacher
Natronlauge geldst, zu der Natronlauge-Caseinlésung eine be-
stimmte Menge Pepsinlosung zugefligt und das Casein durch
Essigsaure ausgetallt. Das Casein impragnirl sich sehr gut
mit Pepsin und reisst es mit sich nieder. Der Milchzucker,
welcher gewohnlich dem Pepsin beigemengt ist, geht in das
Filtrat Gber. Das Casein, welches jetzt pepsinhaltig ist. wird
abfiltrirt und sorgfaltig gewaschen. Das Filtrat mit dem
Waschwasser abgedampft, getrocknet bei 110° und auf Phos-
phor quantitativ untersucht. Das gewaschene Casein wird
vom Filter in ein Porzellanmoérser gebracht, mit O,Iproc. Salz-
saure zerrieben und durch weiteren Zusatz von ebenso starker
Salzsdure in LoOsung gebracht. Die Salzsaure-Caseinlosung
wurde der Verdauung uUberlassen, welche hier sofort unter-
brochen .wurde, wie sich das Nuclein auszuscheiden begann.
Diese Methode der Impragnation des Caseins mit Pepsin wiude
schon von Cl. Wild enow!) benutzt. Sie hat gewisse Vor-
theile vor der ersten, besonders das Entfernen des Milchzuckers
vom Pepsin, was jedoch flr unsere Zwecke von weniger Be-
deutung war, dagegen hat sie auch ihre Schattenseiten, welche
uns veranlasst haben, die frihere Methode als ebenso gut an-
zuerkennen und neben der letzten zu dben. Es kommt nadm-
lich nicht zu selten vor, dass das Pepsin aus dem geféllten
Casein ausgewaschen wird durch zu langes Waschen. In
zweiter Linie muss man den Umstand bertcksichtigen, dass
das Casein in der Natriumacetatlosung, die beim Fallen des
Caseinpepsins entsteht, etwas l6slich ist*). Man bekommt

) ClL. \Vil»|en«w. Inaugural-Dissert. Bern.

J O. Hainniarsten, Zur Kenntnis* des Caseins und des L; |
leriiientes.
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somit im Filtrat Phosphor von zweierlei Herkunft. Casein-*
phosphor und Pepsinphosphor. Endlich war es recht unan-
genehm, die Losung des Pepsincaseins in Salzsdure nicht mehr
filtriren zu darfen. Man riskirte bei der langdauernden Fil-
iialien, Verdauung auf dem Filter zu bekommen. Dagegen
erlaubt die erste Methode die Salzsaure-Caseinlosung zu fil-
triren und auf diese Weise sie ganz homogen zu haben.

:J& ebem. der Natronlauge-Caseinloésung wurden vor dem
Versetzen mit Pepsin abgedampft und bei. 110° getrocknet.
Der Ruckstand wog 0,875 gr. Verbrannt und mit Magnesia-
mixlur ausgefallt ergab er nach dem Gluhen 0,0211 gr.
Magnesiumpyrophospliat entsprechend 0,G73°/0 Phosphor.

100 ebem. dieser Lo6sung, in der somit Phosphor und
Ciiseinmengen bekannt waren, wurden mit 5 ebeni. einer
loproc. Pepsinlésung versetzt und nach dem Ausféallen des
| lap ins dasselbe in 1ICI-L6sung der Verdauung im Britofen tber-
lassen. Nach 24 Stunden wurde das ausgesehicdene Nuclein
abliltrirt, mit 0,1 °/0 Salzsaure gewaschen und nach dem Ent-
wassern mit Alkohol und Aether bei 110° getrocknet. Es
weg 0,5195 gr. Das Filtrat, welches nach dem Ausféllen des
Pepsincascins durch Essigsaure gewonnen wurde und welches
wir das erste Filtrat nennen wollen, wurde abgedampft, bei
110° getrocknet und verbrannt, nachdem es gewogen ‘worden
war. Der Ruckstand wog 0,7687 gr. Die von dem Paranuclein
abfltrirte Flussigkeit wurde ebenfalls abgedampft und ge-

trocknet. Der feste Ruckstand wog 2,9703 gr. Wir wollen
dieses Filtrat das zweite Filtrat nennen.

Somit enthielten:

Inocbcm. Oaseinlésung 35 gr. Casein entspr, 0,023555¢gr.Pc.

- 07680 »Filtr.1 » 00001180 » Pf,
= 0,5195 » Nuclein » 0,004579 Pn.
= 2,9703 »Filtr. Il » 0.00K082 » Pf.
= 05 » Pepsin  »  -0,00182 » Pp.
Das Nuclein betrug 14,84 °i0 ‘les Caseins.
Der Pn > 50,5t » » Pc.

Das Verbnltniss des Pc zu Pn 51 : 1.
» » y Pfzu Pn 1,70: 1
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0,768tj gr, Filtr. I gab 0,0018 M2P,07 en'tspr. 0,0654% Pf.

0,5195 » Nuclein » 0,0164 » > 0.8816 » pn.
1--1 » Filtr. 1 » 0,0119 » » 0,27*¥21 » Pf.
0.875 » Casein » 0,0*211 » ) 0,673 » Pc.

Weitere Versuche wurden in der Reihe wegen Mangel -
von Material nicht gemacht.

.Dritte Versuchsreihe.

Die Milch stan'1mte von einer anderen Kuh, als die der
vorigen Versuche. Das Casein wurde rein dargestellt und
aschenfrei gefunden. Ein Theil davon wurde in 0,1 °/) Salz-
saure, ein anderer in Natronlauge gelost.

Um den Gehalt der Salzsaure-Caseinlosung an Casein
zu bestimmen, wurden 50 ebem. davon abgedampft, getrocknet
und gewogen. Es wog das Casein 3,0018 gr., es wurde ver-
brannt und der Phosphor auf 0,675°/0 bestimmt.

Um den Caseingehalt der Natronlaugel6sung festzustellen,
wurden 40 cbcrii. davon abgedampft, getrocknet und gewogen,
sie gaben 2,3997 gr. Casein, welches verbrannt sich als 0,7145°/)
phosphorhaltig erwies.

Nachdem die Lo6sungen bekannt, waren, wurden mit der
Salzsaurelosung ein Versuch, mit der Natronlaugel6sung zwei
Versuche angestellt.

Versuch A. 50 ebem. der 3,0018 gr. enthaltenden
Caseinlésung w'urden mit 5 ebem. einer 10 proc. Pepsinldsung
versetzt und mehrere Tage (14 Tage) der Verdauung uberlassen,
um den Einfluss der Dauer der Verdauung zu beobachten. Das
Nuclein wurde nach dem gewoéhnlichen Verfahren getrocknet
und gewogen, es betrug 0,1082 gr. Das Filtrat abgedamptt
und getrocknet hinterliess einen Ruckstand, welcher 2,8296 gr.
wog. Im Filtrat wurde der Phosphor zwei Mal bestimnil.
Die eine Bestimmung wurde an der Probe gemacht, die un-
mittelbar nach dem Filtriren des Nucleins gewonnen wurde.*
Die andere Probe stammte von dem Rickstand des Wasch-
wassers, mit welchem das Nuclein geWaschen wurde. Es sollte
somit entschieden werden, ob das Nuclein Phosphor abgibt,
was natirlich den Waschwasserrickstand phosphorreiche!
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mat hen wirde. Es war dies nicht der Fall, somit geht durch
das Waschen kein Nuclein verloren.

Mh-bcm. Caseminsung 3,0018 Casein von 0,075"l, I* gibt 0,020202 gr. IV.
0.108*2 Nuclein » 3,800 » » »' 0,00418« » Pn.
0,5 Pepsin » 0,305. » » » 0,001825 * Pp.

2,8290 Filtrat » 0,0300» » » 0,0173«) » Pf.

Das Nnelein betrug 3,004% «les CaseTns.

I Der Pn » 20,00 » » Pec.

Das Verhaltnis« des Pc zu Pn ist 4,84:1.

> » » Pfzu Pn » 3,7052:1.

0,0028 gr. Nuclein gaben 0,0087 M”P,07 eutspr. 3.809 %%6-Pn.
1.8033 » Filtrat » 0,0419 » 0.0487 » Pf.
0,9840 » » y  as » 0,0125 * Pf.
3,008 » HCI-Lésung 0,0720 ) » 0,075 * Pc.
2,3997 » NaOH-Casein 0,0014 », » 0,7145» Pc.

Versuch B. 50 cbcm. Caseinnatronlaugeldsung, welche
m2,9996 gr. Gasein enthielten, wurden mit 5 cbcm. IOproc.
Pepsinlésung versetzt und mit Essigsdure ausgefallt. Das Filtrat
mit dem Waschwasser gab einen Ruckstand, der 0,7092 gr.
wog. Das Pepsin-Casein in Salzsdure geldst, wurde 10 Tage
lang der Verdauung Uberlassen. Das nach der Zeit al>ge*
sehiedene Nuclein wurde getrocknet und gewogen, es wog

0,2001 gr. Das Filtrat wurde abgedampft, getrocknet und
der Rickstand gewogen. Er betrug 2,9317 gr.

50 chem. Case'inlosung = 2,9990 gr.Casein entspr:0,021432 gr.  Pc.

= 05 » Pepsin »  0,001825 * Pp.
= 0,7091£ » Filtr. I. » 0,005597 » Pf.
== 0,2001 » Nudeln » 0,000259 » Pn.
— 090 » T ki 11 5 0,015094 » P,
= 0,8404 » ]

Das Nuclein betrug 6,0708% des Casein.

Der Pn » 29,204 » » Pn.

Das Verhaltnis« des Pe zu Pn ist 3,42: 1.
» » » Pf.zu Pn » 2,507 :1.

0,7092 gr. Filttr. 1 gaben 0,0200 MaPa O7 entsp. 0,7875 % Pf,.
0,1491 » Nuclein » 0,0107 v on 31281 * Pn.

0,8401 » Filtr. 1 » 0,0196 * » 0,0515 » Pf-
2,0910 » » » 0,0401 » » 0,4887 » Pf..
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Versucli G. 50 cbcm. einer Casemnatronlaugeldsiiii’,

t 2°npU d?r im voricen VV”suche gleich war, wurden W
I’'Mm cPsIin "ersetzt und mit Essigsdure ausgefallt. Da<

h Filtrat und Waschwasser enthielt 0,5987 gr. feste Substanz
Das Caseinpepsin wurde mit Hulfe 0,1 proc. Salzsaure hi
Losung gebracht und 7 Tage der Verdauung Uberlassen
Das abgeschiedene Nuclein wog gewaschen und getrocknet

n' n[,aS Flllrul 11 wurde abgedampft und getrocknel.
Dei bei 110 getrocknete Ruckstand wog 2,9804 gr.

r T CmcMO.7HV':,, [*.entspr. Mttltti IV
—O,(?‘i87» Filtr._l 0,3/31 » » » 0,002234 Pt
:O,.| » PepSIn 0,305 » » 0.001820 P..
— 0.2492 v \ucl. 2,(|_E_)60 » ) 0,0007207 Pt

=2,0804 » Fit Nnf°A){ » » |
10,3442 » » | ? 0,0000308 Pt

I,as betrug 8.308 *',, des Caseins.

,er P* » 31,31 » » Po.

Pas \erhiillniss des Pc zu Pn war 3,180,
Pf. » Pn » 1512

0,r,US7 irr. Kiltr. I 0.00SO M,I>20,. entspr. 0.3731 \ Pf.

0,1574 > Nudeln 0,0152 » > onGHY > p,,
«»»m<. Filtr. Il 0.0i01 > » Pf..
I'1sS- * V00245  » » 03442 > P,

Vierte Versuchsreihe.

Diese Versuchsreine wurde an einem Kké&uflichen Caseii
dargestellt, welches stark aschenhaltig war, was sich leide
zu spat herausstellte. Es war das ein Praparat von E. Merci
in Darmstadt. Es enthielt 5,988% Asche, wovon 1,118’
Phosphor war. Der hohe Phosphorgehalt hatte auf die Zu-
sammensetzung des Nucleins keinen wesentlichen Einfluss
Dagegen waren die Filtrate phosphorrcichcr, welchem Umstam
Rechnung getragen werden musste. Es wurde also sowoh
vom Caseinphosphor wie von dem Filtratphosphor diejenige
Phosphormenge abgezogen, welche der Asche entsprach; odoi
was sich als richtiger erwies; es wurde das Casein als mn
beiethnet, wobei 0,8°/0 Phosphor angenommen w'urde. IPi-
lebrige, was das Casein an Phosphor enthielt, wurde ah
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Aschenphosphor betrachtet. Da das kaufliche Casein ausser-
ordentlich schwer zu l6sen war, so benutzten wir die Ge-
legenheit, den Einfluss der Verdinnung auf die Verdauung
yii beobachten, indem sammtliche Fllssigkeiten, sowohl die
Salzséurecaseinlosung wie die Natronlaugel6sung, wenig festes
Casein enthielten. Die erste unter 1°/0, die zweite unter 2°/#

Die Salzsaurecaseinlosung wurde auf ihren Gehalt an
(lasein wie Ublich geprift, indem 50 ebem. abgedamptt und
getrocknet einen Ruckstand gaben, der gewogen wurde, um
darnach zur Phosphorbestimmung zu dienen. Ebenso war die
Concentration der Natronlaugeltsung bestimmt und ihr Phos-
|diorgehalt festgestellt. —

Versuch A. 500 ebem. einer 0,7507 proc. Case'insaure-
l6sung und 250 cbciii. einer 0.G07G proc. wurden zusammen
gebracht, mit 15 ebem. einer 10proc. Pepsinldsung versetzt
und bei 40°/0 wéhrend 5 Tagen der Verdauung Uberlassen.
Nach der Zeit wurde das Nuclein abtiltrirt, gewaschen und
nach dem Trocknen gewogen. Es betrug 0,0G95 gr. Das
Filtrat wurde auf Phosphor analysirt und zwar bat man den
Phosphor direct mit Magnesiamixtur auszuféllen versucht,
cime das Filtrat zu trocknen und nach dem Trocknen im
Silbertiegel nach Liebig zu verbrennen. Das directe Au $-
Tilien gelang sehr gut, denn eine gleiche Probe des
Filtrates nach Ublicher Methode verbrannt ergab die gleichen
Resultate. Dies wurde zwei Mal mit demselben Erfolge gemacht.

*»O0chcm.Caseinlos. = 3,7535gr. Casein |

oy D :——1]._5§é?1§> » | Sdi» *|,,Pratsp.Q,l«5i5 I\
710 » » — 5,2725 » » 0.5 0,042180 Pc.
10 » Pepsinlés. = 1,0 »Pepsin 0505 » > 0,00505 Pp.
100 » Filtr.getrockn. 2,8000 » Filtr. 5,755 » » 0.107415 PP)
ICO » direct, gelallt 5,280 » » 0,040905 >
. 100 » » » 1,5405» » 0,028194 »
loO » getro"*kn,= 1,0982 » » 1,008 » v 0,018518 *
1(H) » ==0,0095 » Nuclein 4,098 » » Vv 00028481 Pn.

Das Nuclein betrug 1,295 °/0 des Caseins.

Der Pn »0,75 » » Pc.

Das Verhaltniss des Pc zu Pn war 14,81 ;1.
» » yPf » Pn » 1297:1;
‘) a) und bj sind verschiedene Filtrate.



1.1002 gr. dasein ergab 0,lo2« M2P,07 eutspr, 2.457 N}

0,0005 Nuclein T 0.0102 » 4,002 - Pn.
2,8000 > Kiltr. > 0,3840 » 3.755 » Pf.
1,4303 : 10,1503 » 3280 * 3
1.0982 -- », > 0,0050 » 1,608 » »
1,357« ? » 0,0052 » 1,3405 » »

Versuch B. 000 cbcm. einer 0,4408 proc. salzsaur
(laseinlésung wurden mit 10 cbcm. einer TOproc. Pepsinlésung

versetzt und nach 24 Stunden filtrirt. Das Nuclein wurde

gewaschen und bei 110° getrocknet. Es wog 0,1240 gr. Das
Filtrat wurde auch hier in einer Portion abgedampft, ge-

trocknet und der Ruckstand auf Phosphorgehalt gepruft, tu
der anderen, die genau abgemessen wurde, war der Phosphor

direct mit Magnesiamixtur ausgefallt. Die Fallung war

unvollstandig und konnte zur quantitativen Phosphor-
bestimmung nicht dienen. Das Filtrat wurde daher sannnt dem

Waschwasser getrocknet und der Ruckstand gewogen. Es
betrug 11,3750 gr.

w,0 1 lwnii (iaseinlnsuug -- 0,0808 Casein mit 2,457 ™ "I* entspr. 0,005807

2,6808 » » 0,8 » oyo» 0.021 HO 1V.
—10  Peps. » 0365 > » » 0,00305 pp.
33756 Kiltr.  » 18434 » » » 0,002212 Pt.
0,1246 Nuclein» 3147 » » 0,003«.103 Pu.
Das Nuclein betrug 4,048  des Casein.
Der Pn » 1820 » » Pn.
Das Verhaltniss des Pc zu I'n ist 5,49: 1.
» > PF » » » 455: 1.
o,l Im» gr. Nuclein gab 0,0133 Mg, P20j entspr. 3,147 PI.
1,6878 V Kiltr. i ojiiu > 1,8434» PI.

Versuch C. 300 chcm. einer 1,8228 proc. Natron-
laugecaseinlisung wurden mit 10 cbcm. einer 10 proc. Pepsin-

I6sung versetzt und mit Essigsdure ausgetdlit. Die Fallung
war recht unvollstdndig gerathen, so dass viel Caseiii in
Losung blieb und ins erste Filtrat Uberging. Das gefallb-
Casein wurde in 0,1 °/0 Salzsaure gelost und 7 Tag*.' der Ver-
dauung bei 40° Uberlassen. Trotz der grossen Verdinnung
ging das gebildete Nuclein nicht in Losung und konnte
nach 7 lagen abfiltrirt werden. Gewaschen und getrocknet
\\og es 0,0302 gr. Das Fijtrat wurde auch hier mit Magnesia-
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mixtiir ausgetallt, anderseits wurde ein ebenso grosses' Volum
davon abgedampft, getrocknet, gewogen und verbrannt. Sie
zeigte einen Gehalt an Phosphor, der dem der ersten Probe

gleich war. Das gesammte Filtrat gab einen Ruckstand, der
lui 110° getrocknet 1,6641 gr. wog.

GaseTnlosung = 5,4684 gr. Gasein 2.021 P entspr. 0,110515 P.

Verdaut wurden 0.7291 » » 0,8 » oy > 0,0058:15 V.
Filtrat | =5,639 » Filtr.] 1,910 » » » 0,109725 Pf,.
=10 » Pepsin 0,305 » » > 0.00305 Pp.
Filtrat 1l = 1.1745 » Filtr.l10.1109 » ( 00019591 I\/
=0,4896 v » 0,1197 e
Nuclein =0,0302 » Nucl. 0,808 > » » 0,002485Pu").
Das Nuclein betrug 5,902°;0 des Gaseins.
Der Pn > 42,605» » Pc.
Das Yerlifiltniss des Pc zu Pn war 2,34: 1.
> » » Pf,» » » 0,788: 1
1,0990 gr. Gasein ergab 0.1230 Mg.,P207 entspr. .2,021 P;
5.039 » Filtr. 1 > 0.3930 *»" ». 1940 » Pf,.
0,4890 » Filtr, 11 » 0,0021 » > 0,1197 » »
1,1745 » » » 0,0045 » » 0,1109 » »

Versuch D. 500 ebem. einer 1.8228proc. Nalronlauge-
caseinlésung wurden mit 10 ebem. einer 10proc. Pepsinldsung
versetzt und mit Essigsdure ausgeféllt. Das erste Filtrat
hinterliess nach dem Abdampfen und Trocknen 2,0576 feste
Stoffe. Das ausgeféllte Gasein wurde mit Salzsaure geldst und
wéhrend 5 Tagen verdaut. Das abfiltrirte Nuclein wog ge-
waschen und getrocknet 0,6740 gr. Das Filtrat wurde zum
Tlieil direct ausgefallt, zum Theil getrocknet und verbrannt.
Der Gehalt an Phosphor auf die beiden Arten gefunden war
identisch. Das gesammte Filtrat Il gab einen Rickstand,
«losson Gewicht nach dem Trocknen 6,2183 gr. betrug.

>«*0cbcm. Gaseinlos. = 9,114 gr. Gasein 2,021 % P entspr. 0,184193 Pp.

— 1,0 » Pepsin 0,365 » » » 0,003650 Pp.
= 2,0576 » Filtr.l 4811 » » » 0.098991 Pc.
Verdaut wurde 8,0564 » Gasein 3,435 » ? » 0.088852 Pn.
0,6740 » Nucl. 3,435 p » » 0,0231519 Pn.
3,8746 » Filtr.110,5355 * » |
)

23437 »  * 05005 » 0\ ° O0%ATOLPE

I) Berechnet.
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Das Xuclein betrug 8,37 \ des Caseins.
= >4 > 2017 v » V.

Das \ erliultniss des IV zu Pn war 3,83:1.
» Df v Pn > 1,402:1.

2,0370 pi- Filtrat I. 0,3545 Mg"Pjjf); entspr. 4,811 °[ p.
0,2135 > Xuclein 0,0270  » » 3,435 > j/

3.8/40 _ Filtr. 1l 0,0743 » 0.5355» p.

Flnfte Versuchsreihe.

In dieser Reihe wurden grossere Mengen von Casein in
Arbeit genommen, um an dem Nuclein Controlversuche aus-
fihren zu konnen, was in den friheren Versuchen wegen
Materialmangel unterlassen werden musste.

Das Casein wurde rein dargestellt und nachdem <s
aschenfrei befunden war, in Arbeit genommen. Ein Theil

davon wurde in schwacher Natronlauge, ein anderer in 0 10
Salzsdure gelost. "

00 ehern, der Natronlaugel6ésung wurden abgedampft und
bei 110° getrocknet. Der Rickstand" wog 4,2252 gr. und

zeigte einen Gehalt an Phosphor von 0,80037 %.

50 i*IHin. der Salzsaurecaseinlésung hinterliessen nach
dem Abdampfen und Trocknen 1,75058 gr. Casein, welches
einen Phosphorgehalt von 0,75307 °/0 hatte.

Das Mittel aus 0,80037 und 0,75307°/# wurde als der
1 hosphorgehalt des Caseins in Rechnung gebracht.

\ ersuch A. 400 ebem. der 8,4504 proc. Cascinuatron-
laugelisimg wurden mit 1,5 gr. Pepsin versetzt und mit
Essigsaure ausgefallt. Das erste Filtrat hinterliess nach dein
Abdampfen und Trocknen 2,5543 gr. feste Stoffe. Das Casein-
pepsin wurde in 0,1 ## Salzsaure gelost und der Verdauung
Uberlassen. Sowie sich das Nuclein auszuscheiden begann,
wurde es abfiltrirt. Die Verdauung dauerte 48 Stunden. Das
Nuclein wog gewaschen und getrocknet 5,3933 gr. Das Fil-
tiat wirde zu mehrfachen Phosphorbestimmungen verwendet.
Diiect liess sich der Phosphor nicht ausfillen. Die Summe
der festen Stofle, die durch Abdampfen des Filtrats Il ge-

wonnen wurde, betrig 27,3222 gr.



lib) (Item. CaseinlGsung = 33,8011 gr. von 0,77".i5,l]; I».eiits|)r.«.a«3184gr!lV.

Pepsin = 15» » 0,263 » > N 0,003915 ». F»;
Filtrat | = 25543» » 0,0216 » > » 0,015878 » Pf.
Nuclein = 5,3933» » 2,0757 > » » 0,111948 » /
Filtrat I = 27,3222 » » 0,0293 > > »'0,171939 * »
Niicloin betrug 10,48 ”/0 des zur Verdauung kommenden Caseins.
Pu » 44504 » » Pc*
Das Verhaltnis des Pe zu Pu war 2.21-: 1.
» * » Pf, » Pn > 1536: 1
50 chcm. Natronlauge-Casein =« 4,2252 gr. gaben 0,80037 ), V.
50 ebem. Salzsaure-Casein = 1,7565 » » .075307 », »
1.>725 Nudeln 0,1302 Mg"P~Oj entspr. 2,0216  Pn |
P4250 » 0,1031 » » 21297 » > | Mittel' 2,0757 °l;, Pn.
;.81)7t Filtr. 11 0,2035 » » 0,7660 » Pf |
>1567  » 01266  » » 0,6037 » , Mittel 0,0293  Pf.
5teill > 01121 » » 05439 »

Versuch B. 400 ebem. von derselben Caseinnatron-
laugelésimg, die fir den Versuch A verwendet wurde, wurde
mit 1,5 gr. Pepsin versetzt und ausgefallt. Das erste Filtrat
gal) abgedampft 2,039 gr. feste Stoffe. Das Pepsincasein wurde
in 0,1 °0 Salzsdure gelost und 9 mal 24 Stunden der Ver-
dauung ausgesetzt. Nach der Verdauung wurde das Nuclein
gewaschen und getrocknet. Sein Gewicht war 5,9374 gr.
Das Filtrat hinterliess nach dem Abdampfen und Trocknen
einen Ruckstand, der 27,3897 gr. wog. Trotz der langen
Dauer der Verdauung war im Filtrat der Phosphor
direct durch Magnesiamischung nicht ausfallbar.

33,8016 gr. Casein == 0,7795% P entspr. 0,263484 gr. IV.

1,5 » Pepsin= 0,263 » » » 0,003945» » .
2,639 » Filtr.1— 0,4138 » » » 0,010920 » Pf,.
27,3897 »  Filtr. llI= 0,4402 » » » 0,120567 » Pf,,.

5,9374 » Nucl. = 2,2721 » » » 0,134904 » Pn.
Das Nudeln betrug 18,17 °|,, ‘des Casein.

> Pn » 52,59 » »  Pn.
Das Verhaltniss des Pe. zu Pn war 1,945.
» » » Pf » Pn » 0,898.
U290 Nudeln 0,1175 Mg4P207 entspr. 2,2954 96 Pn |
1.4121 0,1137 2”2437 » ) Mittel 2 27*>1 0, F%* |
5191 Filtr.1l 0,1072 » - 0,5424 » Pf
b%4s7 » 00931, 04522 » * Mittel 0,4402"f, Pf.

0,4261 » »
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Versuch C. 900 cbcm. einer 3,51316proc. Salzsauro-
Caseinlosung wurden mit 2,0 gr. Pepsin versetzt und wahroiel
10 Tagen im Brutofen der Verdauung uberlassen. Trotz der
langen Dauer der Verdauung hat das Nuclein nicht besonders
viel an Gewicht verloren, gegentber dem Nuclein im nachsten
Versuche, was wohldafur spricht, dass zu der NucleinVer-
dauung als wichtiger Factor die Verdunnung ndiliig
ist, dagegen lassen sich auch in der concentrirten L6sung mit
der Zeit deutliche Zeichen der Gewichtsabnahme
des Nucleins nicht verkennen. Das Nuclein wog getrocknet
und gewaschen 5,(1875 gr. Das Filtrat gab mit Magnesiamixtur
keinen bedeutenden Niederschlag, auch fur die Ausfallbarkeit
des Phosphors durch directes Zusetzen von Magnesia scheint
die Concentration hemmend zu wirken. Das gesammte Filtrat
gab beim Trocknen einen Ruckstand, welcher 28,0457 gr. wog.

IH»0( L.CMI. Casemls. 3,51316 = 31,6184igr. Cas. 0,77!V>°;(l entsp.O,2i0i8!»Pc.

2,0 > Peps.0,263 » »  0,005260Pp.
28,0457  » Filtr.0,4507 » 0,128926 IM.
5,6875 » Nucl. 2,4437» 0.1380S4Pn
Das Nuclefii betrug 17,00 °l0 des Caseins.
J Po » »0406 » » Pc.

Das \erlialtniss des Pc iw Pn war 1,7735.
» ‘ 1 Pf>Tn \/ 0,928.

b-327 gr. Nuclein 0.1027 Mg, P, OT7 eiltspr. 2,3267 0 Pn

2,0013 > » 0,1855 > > 2,5607 > » ) Mittel 2,4457 " | Pa.

4,6202 OFillrat 0,0703 » v 0,4240 » Pf|

6,2841 * ), 0,0015 » J;**® Kk Mlttel 04097_!! Isl

57120 v » 0,1114 v 0.544] » » | ' '
0,4637 » »

V ersuch D. 900 cbcm. der gleichen Salzsdurecasein-
I6sung wurden mit 1 gr. Pepsin versetzt und sofort nach
dem Abscheiden des Nucleins filtrirt. Die Verdauung dauerte
hier 24 Stunden. Das Nuclein wog getrocknet und gewaschen
(1,7U21 gr. Das Filtrat gab beim Abdampfen einen Rickstand,
der 2b,1424 gr. betrug. Es war hier absichtlich wenig Pepsin

zugesetzt gegenuber dem Versuche C, um die Wirkung des
Fermentes auf den Phosphorgehalt des Nucleins zu studiron.
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3U» 184 jrr. Gas.ein 0.7795 "l0 Pgiit>|>r. 0.24**48'* Pc.

1 > Pepsin 0,273 Y *0.002**30 Pp.
2*1,1424 » Filtr. 04409 » > .»  0.0042IM8 Pf.
0,7021 » Nucl. 2320 » > a1 0.105823. Pu.
Das Xuelein betrug 21.1 «les (laseins.
» Pu v 0321V > Pc

Pas Verhaltnis™ «les Pc zu Pu war 1.581:1.
A » » Pf1» Pu » 0.0011:1.

1.110i>prr. Xuelein gab 0,0020jouMp-JVO; entsp.2,3271 °. )|

+1778 » v 1 0.181-5 » ’ y 23021% » | Mittel2.327»
72102 »Filtratruckst. 0.1111 * » » 04323y | . e

Schlussfolgerungen.

Durch diese Versuche war es also vor Allem bewiesen,
«lass das Casein nicht allen Phosphor in Form von
Xuelein enthalt, denn von dem Caseinphosphor sind wech-
selnde Mengen von O0—(»0°/0 im Nuclein enthalten, jedoch nie
tier gesammte Phosphor. Man kann wohl annehmen, dass das
Xucltin von Anfang an nicht den ganzen Phosphor des Caseins
enthalt, denn bei der kirzesten Verdauungszeit (24 Stunden)
findet man nur 18°0 des Caseinphosphors an Nuclein ge-
bunden. Die kleinste Menge des an Nuclein gebundenen Phos-
phors, 6,75°/0, wurde bei einer verdiinnten O7proc. Casein-'
lusung nach 5 Tagen Verdauung erhalten. Die hdchste 6.1,21 °/
hei einer Concentration von 3,5°0 Caseinlosung und Ver-
dauungszeit 2 Tage. (Es soll damit nicht gesagt sein, dass
bei sonst gleichen Umstanden die Dauer der Verdauung nicht:
den Phosphorgehalt des Nucleins herabsetzen soll.) Das Casein
kann ja organisch gebundenen Phosphor haben, der nicht an
Xuelein gebunden ist. So ist das Frauencasein nucleinfrei,
obgleich phosphorhaltig. Es gibt wenigstens keinen Nuclein-
niederschlag bei der Verdauung, wie ich mich an einem
Praparat des Herrn Dr. Wroblewski, der im Laboratorium
des Herrn Prof. D rech sei Uber Frauencasein gearbeitet hat,
Uberzeugt habe. Es ist sehr wahrscheinlich, dass ein Theil
des Phosphors in dieser l6slichen Form im Casein praforntrt
st. In der Arbeit des Frl. Cl. Willdenow*) findetman

9 Gl. Wilhlenow, I.c.
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sineii Versuch, welcher, ein gewisses Lieh! auf die Art
Bindung des Phosphors an Nucte'in zu werfen scheint. I\
wurden gleiche Volume einer LoOsung von Paranuclei..Jam.'
aus Casein mit Essigsaure fur sich und mit Essigsaure ..-ich
Zusatz von Ovalbumin ausgefallt. — Im letzteren Falle belru-
<he Menge des Niederschlages doppelt so Viel wie im ersten
Es ist hiernach wohl mdglich, dass diese Nuclemsauro, ..... |,
mlern sie vom Casein abgespalten ist, eine gewisse Eiweis.,
menge auszufallen vormag. Die ausgelallte Menge mag i,
nach der Concentration der Lo6sung etc. verschieden sein.
Nun kann infolge der Verdauung ein Theil des gefallten
E.weisses wieder in Lo6sung gehen, wodurch die ungel6st
bleibende Nucleinsaure (bezw. deren Verbindung mit weniger
Eiweiss. oder ihre Mischung mit noch unangegriffenem ur-
springlichen Niederschlage) immer reicher an Phosphor wird,
was mit Lubavin’s, Szontagh’s und meinen Beobachtungen
ubereinstmimt. Es ist wahrscheinlich, dass die Nucleinsaure
ein phosphorhaltiges Eiweiss niederschlagt, infolge davon beim
Verdauen Phosphor in Ldsung geht und den sogenannten
Fillratphosphur Pf vergrossert. Es ist bei meinen Versuchen
zu beobachten gewesen, dass hei langerer Verdauung das
Verhéltnis» des Pf zu Pn grdsser wurde.

Sowohl bei den Versuchen, die im Laboratorium dés
Herrn Prof. D rechsei von Herrn Dr. Wroblewski ange-
stellt wurden, wie auch aus denjenigen von Szontagh und
Jden ...einigen geht hervor, dass das Kuhnuclein auch bei
lang fortgesetzter Verdauung nicht vollstandig in L&sung
geht. Ich kann somit der Meinung von Salkowski®) nicht
l.eistimmen, dagegen ist ejn entscheidender Einfluss sowohl
der Dauer dcrVerdauung als besonders der Verdinnung
auf das Nuclein zu verzeichnen. Bei einer sehr verdinnten
L6sung ist die Nuclei'nmenge von vornherein sehr gering und sehr
phosphorreich. Bei langerer Dauer der Verdauung unter diesen
Ln.standen lallt die Nucleinmenge und der Phosphorgehalt,
steigt entsprechend. Bei einer eoncentrirten Losting fallt das

") Salkowski, |. c.
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Nuclein in grossen Mengen aus und verliert bei der Ver-
dauung — auch bei der protrahirten — wenig Phosphor.
Dieses Verhalten, welches bei den Versuchen sehr, deutlich
zu Tage tritt, wirde nach meiner Ansicht fir die Theorie
mles Ausfallens eines EiWeisskorpers (unverdnderten Casein
oder Caseosen) durch Nucleinsdure sprechen. Wenn namlich
vin praformirter Nucleinkern im Casein vorhanden ware, so
“he ich nicht ein, warum das Nuclein so wenig vom Casein-
‘phosphor enthajt, obgleich es nur (wie z. B. B in IV. Reihe)

Stunden verdaut wurde, wenn es in anderen Versuchen
)ci langerem Verdauen mehr davon enthielt.

In der Verdauungsflussigkeit ist der Phosphor direct
durch Magnesiamixtur ausfallbar, aber nur bei einer langeren
\enlauungsdauer und bei grosserer Verdinnungl). Die Ver-
dinnung spielt auch hier eine grossere Rolle als die Pepsin-
mengc und die Verdauungsdauer. Bei einer gewissen Ver-
dinnung ist die Verdauungsdauer massgebend. So war bei
Reicher Concentration der Lodsung der Phosphor in der Ver-
«r&mmpgstiussigkeit nach 24 Stunden nicht &usfallbar, wohl
aber nach 5 Tagen. Anderseits war bei starker Concentra-
tion auch nach 10 Tagen der Phosphor nicht direct fallbar.
IHe Meinung, welche Salkowskil) dussert, dass im Filtrate
vom Nuclein der Phosphor direct nicht ausfallbar sd, ist
a>» nur unter gewissen Umstdnden richtig. : Der Nieder-
‘dilag, welcher durch Magnesiainixtur und Ammoniak ini
Filtrat entstand, war deutlich krystallinisch, verlor beim Gliihen
"twa 33°/0 seines urspringlichen Gewichtes und wurde schwarz,
«lann beim weiteren Glihen weiss, wie sonst pyrophosphor-
silue Magnesia, als welches es gewogen und in Rechnung
gezogen wurde.

D Folgende Zahlen beweisen die vollstandige Fallbarkeit des P in
ier Verdauungstlossigkeit: 1,169%o, 1,3405°|o. 3,280 26/0.5014%6 nach.
i« l«ig bestimmt. 11%%, 1,608%, 3,755%, 0,5355% direct durch
Mairnesiamixtur ausgelallt.

*) Salkowski, 1 c.

Z-;tfcchrit't fur jtliysiolngim hc Cbomio. XX. 4
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E> sei mir erlaubt, an dieser Stelle dem Herrn Prof.
Dr. E. Drechsei fir die Anregung und die Rathschlage,
die er mir wahrend meiner Arbeit gegeben hat, meinen,
tiefsten Dank auszusprechen. Meinem Chef, dem Herrn Prof.
Dr. H. Eichhorst, in dessen chemischem Laboratoriunr ich
die Arbeit ausgefiihrt habe, danke ich aufs Warmste fiir die
Gunst, mit welcher er mir das Laboratorium zur Verfligung
gestellt hatte.

Chemisches Laboratorium der medicinischen Kilinik

Zurich-Fluntern, 18D4.



