
Die fractionirte Abscheidung der peptischen Verdauungs

produkte mittelst Zinksulfat.
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anderen, welche Pick vorläufig secundäre Albumösen A. If. C 
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«vom specitisoheu Dewicld 1.258— 1,255) hinzu, wodurch «f|«. 
primärenAlbumosen gefällt worden*. Das mit Ammonsuliäb 
lösung xu 2 :j gesättigte Filtrat lässt die seeundäro Albumo>e 
A auslällen. I’m die seeundäre Albmnose I» niederziisehlageii. 
wild «las 2ia gesättigte Kiltrat mit feingepulverlem Ammoiisiiiral 
vollends gesättigt. Endlieb fügt man zu dem dritten Kilt rat 
V i« Volum ummonsiiliätgcsättigtcr Pio-normaler Si hwidVdsiiin«- 
liinzu: dir seeundäre Albmnose (^ setzt sieh naeli einigen Tagen 
ab. Narb der Trennung dieser vier Fraetionen enthält die 
Flüssigkeit mir eehle Peptone, von welehen P i e k zwei, 
das alkoholnnlösliehe Pepton A und das atkoliollöslielie Peplmi 
I». nnlerseheiden konnte.

Die Fällung der Albumosen durch Ammousnllät ist 

wenigstens t heil weise dadurch bedingt, dass dieses leichtlösliche 
Salz ihnen Wasser entzieht. Verschiedene Salze indessen. s<. 

unter anderen -Ziiiksulfat und Kaliumaeelat.1 v besitzen idem 
( iewietite naeln eine noch grössere Löslichkeit in Wasser und 
erscheinen darnach zu gleichem Zwecke verwendbar.

Nach Hörner2) fällt eine gesättigte Zinksulfatlösung die 
Albumosen ebenso gut wie AmmonsulfaL Mit kleinen Mengen 
leingepulverten Ziiiksulfats erhält inan zunächst einen starken 
flockigen Niederschlag, der zum grössten Theil aus Zinkphosphai 
gebildet ist und sich in wenig Salzsäure oder Salpetersäure 
löst. Wenn man daher die Albuinosenlösung vorher leicht 
ansäuert, so bildet sich dieser Zinkphosphatniederschlag nicht. 
K; Ifaunvann und P»ömer3i haben nun gefunden, dass die 
Fällung der Albumosen am vollkommensten erfolgt. wenn
man auf je 1(H) ccm. ihrer Lösung 2 ccm. Schwefelsäure 
lt Volum eoneênlrirter Schwefelsäure, \ Voluine Wasser) hin- 
zntiigt. Sic sättigen «lie so ungesäuerte Lösung in der Kälte 
mit leingepulvertem Zinksulfat, so dass sieh nach 2i ständigem

1 ) Vjsl. übrigens S. Lew i t h. I. c.
-) A. lt ö rn e r. Zinksulfat, ein Fällungsmittel für Albumo'-t n 

Zeitschr. f. analyt. (’.hernie. Bd. H V, S. öt>2.
/. 3 K. Ba u m a n n und V ßömer, Feber die Fällung »1er All»u- 

umsen durch Zinksullät. Zeitschr. f. FntersucliUng der Nahmngs- in i 
UemissMiillfl. ltd. I. 1WIK. S. BMî.



Mclicn Zink.Milfalki'yshillc wieder ansselïeitkni. Der N'iedei- 
-eblnjî wird dann auf ein • Killer gebmehl und mil einer 
m hwael, mige.<äuerleii kaltgesilliglen ' ZinkAiillailfeimg ge
waschen. Das Filtrat enlhäll keine Spur Alhnninsen "mehr, 
und die Peptone können daraus direkt durch Pliosphnrwolfruin-
sinre RefaitI werden. Hoi solchem Verfahren kann man ilanu
den Allunnosenslieksloll uiunillelhar nach Kjeldahl bestimmen.

Ks war wiinsehenswertli, zu erfahren, oh es auch mit 
Zinksullal gelingt, die verschiedenen Allminoseu. welche Dick 
mit Annnonsullal erhallen hat, von einander zu trennen. Auf 
Vorschlag von Herrn Professor Hofmeister habe ich mich
mit der Frage beschäl!igl und (heile im Xnchslchendcn meine 
LHähruogen mit.

I( h l,al,(‘ zunächst einige voitliiufi^* Vois.k Ikv 
Aus oim>i* neu Inden ?>0 « igen WilM‘-l*i»ptonlös(m<r iel,
'Irnclr bullung mit Ammonsulfaf die verschiedenen Allmmosen 
djirgeslelll, sie durch wiederholtes Lösen und Rillen; wie cs 
Vick in seiner Arbeit vorschreibt, gereinigt,. und ihre Fällungs- 
i*i <*nzen in wässriger Lösung mit Hülle einer kullgesüitigtcn 
/Msull'allösung (speeitisehes Gewicht = 1,150)J) bestimmt: 
Nachdem ich md diese Weise gefunden halte, dass die isotirten
Albtmi()sen, dnreh ungleiche Mengen /dnksidfat gelallt weriîei^
babe ich versuch», ihre Ktillungsgrenzen in Gemengen, neutralen
*M,<r *at,l*en Wille-lYploiilösimgen verschiedener Concent ra
tion. Jestzuslcllen. ÏMffÛ

Diese Lösungen wurden so hergestellt, dass . d;.s trockene Pepton 
mit heissem Wasser iibergösson und die Klüssigkeil nach 2isiündigeni 
Mehen von der kleinen Menge des feinfloekigen Hodensatzes atdiltrirl 
wurde. Das klare Filtrat reagiile immer alkalisch. Fm es zunächst 
neutral zu machen, wurde tropfenweise verdünnte Schwefelsäure hinzu- 
gesetzt, sodann wurden zu je UK> eem. der neutral gemachten Lösung 
- ccm. Schwefelsäure ; j Volum coneenlrirle Schwefelsäure; f Volume 

asser) binzugefügl. Manchmal musste die Lösung noehmals liltrirl 
werden, nachdem ihr die gewünschte saure Reaction erthcilt worden 
Uar* , lmtz mehrfacher Filtration waren die :2U 'o igen Lösungen, 
besonders «lie neutralen, immer ein wenig trüh. ,-7 * * 7

ti [] ,Jas slMM ll'sche Gewicht der kaltgesältigtcn Zinksulfat lösiing wird 
!, -e massig zu 1,150 gefunden, nur ausnahmsweise höher, his I.15.-1.



Dm Yersuchsanordnung war dieselbe wie bei Fick. In jeder 
Versuchsreihe wurde mittelst graduirter Büretten zu einem bestimmten 
Volum der Peptonlösung zunächst so viel destillirtes Wasser hinzm 
gefügt. als nöthig war, das. schltesslichc Gesammtvoluin auf 10 ccm 
zu ergänzen, uml dann eine von Probe zu Probe um 0,2 ccm, zunehmend« 
Ouantität der kaltgesättigten Zinksulfätlösung zugesetzt. Die gleich-
massige Mischung der Flüssigkeiten wurde durch gelindes Schütteln der 
Eprouvette unter Vermeidung von Schaumbildung erzielt. Die (loncen- 
tration, bei der die erste bleibende Trübung eintrat, wurde als unter« • 
Fällungsgrenze angenommen. , Der Inhalt der Eprouvetten wurde nach
21 Stunden, manchmal erst nach zwei Tagen, durch Doppeltilter abUllriri
Zu jedem Fi Itrate wurden 0,2 ccm. der kalt gesättigten Zinksulfatlösun- 
hinzugesetzt: das zuerst vollständig klar bleibende Filtrat ergab di» 
obere Fällungsgrenze, l’iri die Fällungsgrenzen der nachfolgenden Fraction 
zu erhalten, wurde stets zuerst, die vorhergehende abgeschieden. Fm 
immer mit derselben Foncent ration an Pepton zu arbeiten, bin ich. nach 
dem Deispiele von Pick, so weit es möglich war, von einer Pepton
menge, die 2 ccm. der zuerst angewendeten Lösung entsprach, ausge- 
gangen -J-':-^

I. Fraetioniruiigsversuehe.

Â. Bestimmung der Fällungsgrenzen der nach E. P. Pick dar- 
gestellten Albumosen in neutralen Lösungen.
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;l,i Voll"n kaltiîesiitliglor Zinksulfnllôsnng (n 10 liesanmil-
v"1""1 a'i^ufallen beginnen. und .lass die Fällung bei halber 
Sättigung zu Kn<Io ist,

Mil oinoi- 2.:>n oigen Albtimosenlüsung wurden dre Kü Hungs-
*renzon M Und 5.2 com. in I(t oom. ( iosnininlllüssi<rkoii 
mnilloll. : .

Versuchsreihe II. Seeundare Albltmosc ,\.

Cmieenlralion der Alkiihosenlösung. 2/)» VmveiKlei 
liir den einzelnen Versuch 2 eem.

Die zur Verfügung sichende Menge der secundären Allnuu.se A
"l rmiigend, ihm eine ä % ige Ijisung I.eizUstellcn. uin ......

?.. ' ersuchsreihe (wie auch sonst! mehrere Male wiederholt Wurde
tebrigens ändern sieh, wie wir soeheu für die primären Albumosen ge-
sclten hahen und wie es auch für die seeundäre Albumose II naehweis-

-IS|= dlp DäUungsgrenzen .lurch diese Aendemng der Concentration 
nur unuvsentfich. .

. D,<' ”nter,‘ f’ällungsgrenze wurde hei einem Gehalt von
u.i . ein. Zinksulfallüsung, die obere bei ß,8 eem. auf 10 ccm 
fiesamnilllnssigkcit gefunden. Der Finfaehheilwegcr, kann inan 

■ Zuiksallatgeball der gesättigten Lösung gleich 1 seize.', und 
.("alng (len Ausdrücken llalhsättigung He. die lietrellcnde Gon-

4



centration in vorliegendem Falle, als 0,54-, beziehungsweise 
< M»8-Sät t igung, bezeichnen.

Vorsuehsreijie III. Sim*1 äi*«% A Ibumose D.

V hi (Inuooi it ration dor Albumosoulösung 10" «». Verwendet 
till* don cinztdnen Versuch 1 com.

DoiV lioginn dor Fällung v urde bei 0,1 »8-Sät tigüiig, »lus 
Kudo hoi 0^80-Sail igung gefunden.

; hi (lonecntration der Alhnmosenlösnng ô" ... Verwendet 
lilt* tIon einzelnen Versuch 2 nod 1 coin.

Dor Deginn <lor Fällung (atid sieh bei 0,7-Saltigimg, das 
Kudo dor Fällung, zwisolion 0.8- und 0.<l-Sätt igung gelegen, 
wurde nic ht genauer Irestiniinl.

Versuchsreihe fV. Soeundäre Albumost* 11.

Die kallgesältiglo Ziiiksiillntlôsimg gibt mil einer 5" ..igeii 
If'simg der scoimdäron Albumnso (1 koino Trübung, soII»si nach 
längerem Stehen. Sättigt man aber mit dom feingopuJverlen 
Salzt*, so erhält man nach 2i Stundon oinon Itookigon Nieder
schlag. Wiederholt man densolbon Versuch, indom mau einen 
Th »pfen conconlrirler Sell wo Iblsii tiro hinziisetzl, so erscheint 
dor flockige Niederschlag früher und ist in grösserer Menge
vorhanden: das klare Filtrat davon trübt sich durch Zusatz
eines Tropfens concent fiftcr SchwefeIsäurt* nicht.

Aus den Versuch»on, die soeberi mitgetheilt wurdt*n, er-
gib! sich, dass das Zinksulfat dit* >rersehiodenen Albumoson,
welche Viok durch fraetionirle Fällung mittelst AmmonsuHnls 
i sol irl liai, (‘bon fa Ils lallt. Dor zu diesem Zwecke für 10 chm. 
( iesammtlüsiimî nölhige (îehalt ist :»,(> bis 5 ccm. der kalt- 
gosättiglon Lösung Tür die primären Albumoson, 0,1 bis 0,8 ccm. 
Ihr die seoundäre Albumost* A, 0,8 bis 8,8Com. für die 
secimdärt* Albümose B, wahrend die Deuteroalbumose (1 nur 
durch Sättigung mit dem feingepulverten Salzt* gefällt wird. 
Dit» Intervalle zwischen den Fällungsgrenzen siml viel geringer 
als bei der Ammonsullätlällung, doch greift keim* Fraction in 
die folgende ein.



Di^ ver^hiodonen Albumoson können aueli mil einer 
Kalimiineetatlösung vom speeilisebeu Gewiebl 'voll
ständig gefällt, werden. .Die untere und obere Külliingsgrenze 
"iud in die>em f all 1.4 und. Hccin. für die primären Albumoseii, 
:\:2 und S-,4 eein. für die Deuleroalbumose A^ G und 7.l> eem.
lia die Dniiteroalbuinoso II. Die liniere Fä11u ugsgreiîzt‘ der 
DeuleroalbumoseGisl 8,Geen»: «lieobere Fülbingsgrenze konnte 
ich leider nielij mit Sicherheit leststellen. Sättigt man aber die 
Lösung der Deuleroalbumose C mit leingi^ilvwleni Kaliuni- 
aeelat, so trübt sieb das klare Filtrai dureli /aisalz von Kis- 
essig nielil inebl’.

Da üas Kaliumacetat selbst mit ziemlich verdünnten Aimntinsulfal- 
lusun-en einen krystallinischen Niederschlag gibt, so müssen dicAlbu- 
iiiosenlösungpn. falls sie Ammonsulfat enthalten: vor der Fraetionirung 
"nt Kali u Inacetal während einiger Tage dialÿsirl werden. Fm Irrthüiner 

,1<M' béslimmwng der Käl lungsgrenzen der verschiedenen Albumosen 
zu \ermeiden, muss das Kaliurnacelal vorher von «len Spuren von Kalk- 
Nilzen. welche cs ofl enthalt, befreit Werden. l)ä man von Kaliurnacelal 
ni< ht mit Mcherlieii kaltgesättigte Lösungen von annähernd gleichem 
Mimlischen Gewicht bereiten kann, habe ich. um stets: unter denselben 
Bedingungen zu experiment^, alle meine Versuche mit bisun-en vom 
speciiischen Gewicht t.HöO angestellt.

Aut Grund der vorliegenden. Vorstudie liess sich bolleu, 
dit* I miming der verschiedenen Albumosen in einer Witle- 
IVplonlösimg dmcli Zinksiilfäf erreieheu zu können; Die naeh- 
lolgend mitgetheilten Versuche bestätigten diese Krwartung,

B. in neutraler Witte-Peptonlösung.
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1 lurch vinen Zit iksullatgehal t von ( 1,40-Sätt igung ab wi rd
also eine Fall ung erzielt, die bei 0,58-Sättigung ihr Kode er-
mclit, und die ich vt trläulig Fratîtiojl 1 nennen will.

Versuchst*!•iho VI.

Die Fraction i wird dure i Zusatz von l .*/» Volumen
der kalt geeilt igten Zinksidfatlüsurig ausgefälll Mit dem nach
21 stiindigem !Stelwm gewonnenen, 0,0-gesättigten, klaren Filtrai

wird die folgt»nde Versuchsreihe angestellt :
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Opalescenz . 1 “ der Fraction II

li Die in Klammern beigegebene Zahl zeigt die der ursprünglichen 
Wittc-I’eptonlösung entsprechende Menge an.

-r Die zweite Zahl gibt den Gesammtsälzgehalt (Salzgehalt des 
<‘.«-gesättigten Filtrates nebst zugesetzteiri Salzet an.
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' » 1 " - der Fraction 11

Nach Ausfüllung der Fraction 1 kann rpan durch einen 
Salzgehalt von 0,58-Sättignng ab einen zweiten Niederschlag 
erhalten, den ich als Fraction II bezeichnen will. Diese Fraction 
wird durch 0,7t-Sültigung gänzlich gefällt.

Versuchsreihe VrII.
Nachdem durch 2 Volume der kaltgesiUtigten Zinksiilfal- 

lüsimsr dieFraetionen 1 und II jfctällt wurden, wird mil dem 
zu *3 gesättigter». Filtrate nachfolgende Versuchsreihe angestellt :
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- : , ■ j . y

6 <2> 0,6 a.t (7,1 » ÿù?-.'r.. < : v
i; 2 %£ a,n i",ù)
(i 2/ ■ 0.2 .3,8'(7,Ki ■t}i' • V* ; C'j-: ■ VV m '
0 s2> — 1 (H) c;;■ ;.'V- v;' y-y-y ;y.yy-

■: a ;( 1 - 0,8 6,2 (8,21 1 y ; 4 1 ■ ; .y

a d i 4M» 6,1 (H,t 1. , ; 1.' - -• . \ . '• ; ■ ; ,.

a I. 0.1 ; 6.6 «S.6»
i • • - ... j . . •
../re:y.c..:y :y • .

a (| , 0.2 6.8 (S,8 i klar
. t • .

Ob. Fâllungsgrenzi
a (t) 7 rît! :

r ■.. ’• 1 * der Fraction III.

.''Es geld ans d ieser Tabelle hervor, dass ein (îehalt au

Zinksulfal voi 12/3-siii tigung ah aus der ncutra(en 5ft.oigen\Vittr-

Feptoul ÖSIIIIg eine di•itle Fraction zur Absct leidung bringt, die

bei 0.88-Sätligung völlig nusgefällt ist.
I7m dasselbe Uesammtvolum zu behalten, musste ich midi bei 

der Heslimmung der oberen Füllungsgrenzen mit nur I ccm. der Peptom 
lösung begnügen. Dagegen könnte man einwenden, dass die Filtrat«* 
bereits zu verdünnt gewesen seien, um .ausreichend deutliche Opa- 
lescenzeh zu. geben. In diesem Falle hätte ich eine etwas zu niedrig«- 
obere Fällungsgrenze erhalten. Dies war aber nicht der Fall, da ich an. 
10- und 20 «dgeii Peptonlösungen genau dieselbe obere Fällungsgrenze fand

Versuchsreihe VIII. /
Zu einem Volum Wilh?-IV‘ptonlosung werden D Volume 

der kaltgesatligteu Zinksulfallösung hinzogesetzt. Das so ge- 
gewonnene klare Filtrat enthält die Fractioneu I. II nnd ill 
nicht mehr. Wird das Filtrat in der Kälte mit feingepulverlern 
Zinkstilfal gesättigt, so trübt sich die Flüssigkeit deutlich. Nach 
11 ständigem Stehen wird die Flüssigkeit abtiltrirl. Wird zu 
dem klaren Filtrate ein Tropfen eoneentrirter Schwefelsäure 
hinzugefügl, so entsteht eine deutliche Trübung. Durch Zusatz 
von leingepulVerlem Salz kann inan also eine vierte Fraction 
isoliren. Diese wird nur unvollständig gefällt, wenn man von



Neutraler Poplonlüsung ansgeht: aus sauren IFplonlösungen hin
gen kann man sie. wie später ersietittieh, vollständig rd> 
scheiden ; ''•/-■'V* "/'.'w:

Vergleic ht man die durc h die Iraelionirte Fällung einer neu- 
Iralen ö° dgen Witle-Feptontösung mittelst Zirtksiilfats erhaltenen 
Krgebnisse mit denen der tractionirteu Fällung dureh Ammon- 
sulfät. so ergibt sich,.dass man in beiden Fällen vier Fraetinnen 
erhält, wovon die drei ersten durch das Salz allein gänzlich 
gelallt worden, während die vierte nur dureh Zusatz Von Säure 
zur salzgesättigten Flüssigkeit gänzlich zur Abscheidung kommt 
le nach der Ali des verwendeten Salzes sind die Fällimgs- 
grenzen der einzelnen Fraetjonen yerselueden. wie sieh die
aus der naehfolgenden Tabelle 
grenzen in IJruchtheilon. der > 
drückt sind.

ergibt.
'ätligung:

in de
seoncei

r die Fällungs- 
rtration misge-

K r ii <• 1 i « ii | Kr a f t j 0 II II F r a V l ion III

Amnion- Zink- Ammon- Xiiik- Ammon- Zink-
sullVit Millal Mill'al | >ul lat miI tat Millat

1 nteie

Käliungsgrenze 0.20 u. m n.f>t n.äs
■«

' %
0.72 ; O.Cili

Obere

Fiillunjrsgrenze" n.; « o.5H

. .• - • • '

(Ui2 u.74 O tto . O.KK •

1 in die tractionen r unall zu tauen. sind grössere mengen 
der kaltgesättigten Zinksulfatlösung als der Amincuisuilätlösuiu 
ertorderlich. während im Gegenthejl die Fraction III .durch eir 
geringeres Volumen Zinksulfat als Ammbnsiiltäl gelallt wird 
Hei Verwendung des Ammonsalzes liegen die Füllungsgfenzei 
‘Fr veischicdcMien Fractionen weit genug von einander. un 
f retiming der verschiedenen Albiimnseu zu ermöglichen. |{e 
Benutzung von Zinksulfät beginnt jedoch die Fällung .jede)
I •«ccliou gleich bed der oberen tülhmgsgrenze der nnmittelbai



vorhergehenden imlcrcn Fraction {Fraction II) «nier seihst vm 
dieser Crenze i Fraction IIIlC

K. F. Fiek hat dass lx*i Anwendung voir Ammon-
sulfat die Coucou Irai km der Witte-Peptonlösung kaum merk- 
iiclicn Kinlluss au! die Fälltingsgrenzcn der verschiedenen
Fractionen hat. Für die Fraction I t primäre Alhumnscn 
lauen die Fallungsgrenzen, die er mil neutralen IVptonlösungen 
von verschiedenen ConcentrâtIonen erhielt, hei 0,22- his 
0.20-Süttigung als unterer Grenze einerseits und hei 0, H- bis 
o. Hi-Sattignng als oherer Grenze anderseits.

Ih‘i Fällung mit Zinksultat ist jedoch die Concentration 
von grösserem Kinlluss. wenigstens in Get reifder ersten Fraction,
indem deren untere Fällungsgrenzc umsomehr lierunteigeht. je
höhere Concentration die IVptonlösu ng aufweist . \\ a s die
mideren Fra et ionen bet rill* . so \ erändern sich deren Fäl uiigs-

grenzen kaum , wie das at is der nachli »Igel idet i Ta helle hervor-

geht, ii 1 weh*her wieder der Salzgehalt in Hrnchtheile n der
Sättigt» igscoin entrai ion (--=' I ) ausgedrlickt ist.

Fracl ion 1 Fraction II F rac'don III

2°.. 2«»" :>% 20% r>% 2o ;
iifiitr. iKtilr. nentr. lu'utr. imilr. miitr. rient r. neiiîr

l.iVüiinj; Löoinjr I.ö-unof Losung l.ii-ung I.i'.snii" Losinig

1 liter«* Fii Illings-
grenze o.i«; i)M n.:i<i nag n.;»s o.5s (Mid < mu;

Obere Fi dlungs-
gr«nz< • o.f»t; 0.ÙN 0..M

0: ’ • O.U 0.7« (MiH o.ss O.SN

i Mit cin« r Kalimna« »•tatlösung 0 j.ttöOj kann man «•henlalls aus 
'l* i neutralen •’>".. ig«*n \\ itf «>-I \>pt onlüsung vier l'iactium-n istdiren. wovon 
•In- (tri i **rst« n itio untere Fällungsgronze bei 2. 3,2 mul à,G ccm. in 
10 «m im. rù'sauinrtltâssigkeitu aufwéisen. Die .oberen Fällungsgr«>nz«n 
hingegen lassen sich sehr schwer feststellen: sie sind aber annähernd 
•y « ( ui. fiii di«* Fräcti«*n l und i.ti ccm. für die Fraction II. während es 
nur immügli« h war. sm für die Fraction III zu bestimm«*». Ausser bei 
der ersten Fraction erfolgt die Fällung sehr träge. S«» t. II. sieht man 
bei Fra« lion III nach «ntsprechendem Salzzusatz in IS Stunden « ist 
leichte (tpal«*s*«nzeu. Hurch Sättigung mit dem feingepulverten Salze



ln alien Fallen wird die Fraction IV nur durch,Silli«,ma 
mittelst lei,.gepulverten Salzes gefallt: das klare Filtrat enthält 
.Imin aber noch stets nicht gefällte Afbumösen. ■

C Bestimmung der FäUungsgrenzen in saurer Witte-Peptonlösung.

Soeben haben wir gesehen, dass «lie FäUungsgrenzen der 
verschiedenen Fractional, welche man mittelst der kaltgesättiglen 
/inksiillalliisimg tu neutralen 5- bis 2(t»uigen Witle-Fepton-
!'"n"sv" 1,ek,,,nn"’ t'ieiimndergreil'en und dass nach Sättigung 
nut dem feingepulverten Salze in. Filtrate „och nngelällte 
Albumosen Zurückbleiben. Wie sei,on früher ...ilgetheilt, haben 
K. Baumann und Börner festgestellt, dass die Fällung der 
Alhuinosen an. vollständigsten ist, wenn mau zu ttHUdm. 
.1er Sie enthaltenden Lösung 2.ccm. Schwefelsäure il Volum 
. ..m entrirte Sehwefelsäure. i Volume Wasser, hinz.isetzt. Ich
1,1,0 ,,aher aueh ,ll(‘ FäUungsgrenzen der .verschiedenen All.u- 
'""M n ai Lösungen von diesem Säuregehalt lestgeslellt;

,l(‘" «•rsten einschlägigen Versiiclmn habe : ich die
ep ""hisiing allein angesäuevt, was nicht ganz ohne Naeh-
" ' ' !'i|; I» «lie kallgesättigle Zinks,illatlös,mg stets

sfmre l,eacti°" aufweist, so vermindert ihr Zusatz 
deel, den relativen Säuregrad und zwar umsomehr, je nîelÎF
"um hinzulugt, am meisten darnach bei Sättigung. Nun ist 
' - natürlich zweckmässiger, unter ganz gleichen Bedingungen 
/" experimentiren. Deshalb habe ieh auch die Fällungsgrenzen 
de) verschiedenen Fractional genauer so heslimmt, ijàss ich 
"'sser der l’eptonlösung auch die Zinksnlfatlösung und das

c'g;"umg ,U'' üesaramlVol"me"s «ni 10 ccm. benutzte 
‘ }'**** x" glwhem Jlaasse (mit 2 ccm.. va-dünnter- d 

chwetdsuure auf 100 ccm. Flüssigkeit, „„säuerte. Die Kr-

D * TI M»0mm»• i »rrh Zusatz eim^-r TmpItMi Kisessio nicht mH.». VVcnn mar
tidlunwT * V'ge PcI"onlfi.sung amvendel, kann man die oberer 

g,grenzen der verschiedenen; »aetionen »enau festslellcn- die erst«

" 11" s. J|..r. Zolm-hrrft f. physbl. Cbw.lr, XXVIt, l(; ’
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gebnisse <fieser Versuch«e sind nächst eliend 1
gefasst.

F ractionm

l",o I’cpttUlT 
I.'V-UIJ«

all»-« -»anert
’•*'* s>

FiillilUjr-
gronze

Ol

llPtitr.
l V;: i

Falhiugs-
grenze

*,,, PeptnilliisH

saner-i:
u r ■

Fälliiügs-
grenze

iitî

alles säuert
■"? - Ç

l-'iil hmir~- 
greuze

:t°,0 e
lösl

alles ,
U

9“ ■

Bill
irre

• pt i »n -
mg
auerl«

V
im

lllgS-
uze

l ..
■, !‘ -u _

all-

' t’.M V,

0 8 0,1(5 ^ vi-vE : ■0,1(5 ; 0.515 1Pil 11,01» o,8 0.115 0.21» 0,11» 0.2i it j.
la — — . - . i. ■ ; •. •— * . ■ --- . y;—-y — :
il 0,58 Ojili - ;L>— ;■ • — — 11,58 0.(51 0.58 0,(51 . Oi.lti I I r.j

III 11.71» 0.81» '] -- — > 0,71» 0.82 0.72 0,82 0.1 iS II*
IV 0.88 .Sättig. ' 1 - ’ y• 0.81» Sättig. 0.8 i- Sättig^ OS >

DieAuslallungist voltoämlig3« i -v.. ;*»—k n>ll\iän«lig »itlktäixlig \»!iVV;

.v>„ tlejiioliliVs IMit -À;/ tä% Pep <>nli>*ung : 20 P/ö Peptenlë- rn:# •.

lient r. sauer21 alles
sauer 1. neut r. sauer*'' neut r. sauer*

Fräctionen
im V .
2 Z

• 5? ~

« :t 1 0 « :
•«).i t :

■ 3 ff*
1! §

• ü 1 ■ 9 ■
u. • ' '

• ' ? t
£ 1 ' i •; im
z • -§ ■ ■=. : ï ~ '

Fällungs- Fällung^- Fällungs- Fällungs- Fällungs- Fällungs. Fällung'- 0 )i ,
grenze grenze grenze grenze grenze grenze grenze

ÄS i 0.11*0.58 0.8 0,18 02 SO. 145 0.8(5 0.51

i : ;

0.210,5 0,820,15 0,2 0.51 0.2 "

la ; — —.3 ■■■-— —« — — 1 ' • j. « Î : — ' 0.4 0.5(5 tplN.it:

0.58 0.71 0,510,1.52 0.52 0.1» — — ■
'. ly.' ;

0,58 0,158 0,52 0.1*8 n. ;•;»!.

0,(515 0.88 0.72 0,88 0,(52 0.72 ■— —y “ ■ ; — ■ 0.15(5 0.88 (MW 0,82 H.t»2 «‘

IV — Sättig. —r- Sättig. 0.71 Sättig. ■—■' — Sättig. •— «Sättig. 0.7! v;

DieAustallung ist HMotl<.iäll'l.4| tölklixlig \4Kiäii'lig —-■ unvollständig vollständig

Ans dieser Tabelle ergeben sich einige bemerkenswert In 
Thatsachen. Zuerst sehen wir, dassT wenn man die Pepton- 
lösung allein ansäuert. man die Fällungsgrenzen der Fraction I 
{insbesondere die untere) bedeutend und die der Fraction II

Ci IVptonlösunir. 8alzlösun;i und Wassor anjresäu(*il. 
2* Bloss die Pieptonlösun" angesäuert.
3VHas Filtrat enthält koine Albumoson mein. '' 
ii Es liletbCn ungefällto Album» >sen zurmk.



während die der «nderen Krad innen 
,i. l. kaum verändern. Säuert man aber ulie Flüssigkeiten au 
fVpton. Salz. Wasser, i. so werden die unteren und oberen 

I ällungsgi engen der verschiedenen F raclionen bedeutend hcrab- 
gcetzl. Was den Finlluss der Concentration lielrilTl. so ist
, i ähnlich dem l.ej den....... Halen Peplonlö,sangen beobaehlelph
Ine liniere Fälhingsgrcnzo sinkt für alle Fraetinncn. Wenn die 
(.on.-entration der Peptdnlösung höher wird: die oliere Fälluu"s- 
-renze bleibt constant für die Fraction I. wird etwas niedriger 
Im die l< ruction II und erheblich niedriger liir die Fraction III.
Der grosse Vortheil der tractionirten Fällung mittelst 

Aninioiisiil hits besteht darin, dass die Fällnngsgrenzen der ver- 
-clnedenen Alhumosen genügend weit von einander liefen um 
■Icrcn hei|ueme Trennung zu ermöglichen. Wie schon bemerkt 
Id dies bei Anwendung von Zinksullal in neutralen Wilte- 
PeiHonlosungen nicht der Falt. Mil sauren Pcplonlösimgen 
von sebwacher Concentration tl-5»;., gelingt j«hHh die 
! <|p|' verschiedenen Fractinnen durch die kaltgesältigte
Zinksnllatlösung (ob sie ungesäuert ist. oder nicht >. ebenso 
leicht wie durch AmmnnsuHäl. Fm gut lillrirende Flüssigkeiten 
za erhallen, ist es nülhig. die Prohen so lange stehen zu’lassen.
'i- die nul Zusatz von Zinksulfat zuerst aufgetrelene Trübung 

'i*'!) in Klocken absNzt. .
leb erlaube mir hier auf die auffallende Aelinli« likeil der 

r.rgebmsse aulmerksam zu machen, die man mit den ver-
....Salzpn- ,|ip his jetzt zur fract ionirten Fällung der

Alhumosen verwen,lei wprden sind, Aminotisuilät. Zinksulläl 
ha ""„acetal, erhallen hat. Wenn auch die FälluUgsgm.zen 
andere sind, so ergibt sieh doch stets dieselbe Anzahl Frac-

.. |,i, k '“Ille übrigen, auch beobachtet, dass zwischen den
ractinnen I und II sehr wahrscheinlich eine Zwischenfra. tion

bestellt. Durch Zinksulfaträllung konnte ich Ämter besonderen' 
•oiicenlrations- und lleaetiousbedingungen diese Fraction schärler
-dnnmen. b h will sie vorläufig Fraction la nennen. Ilei der 
•C'timmung der olreren Fällungsgrenze der Fraction I in einer 

'igen Pe|ilonlüsung halte ich bei den durch Zusatz



von 0,2 ccm. der kaltgesättigten Zinksullatlösung zu den kirnen 
i iltrulen entstehenden Trübungen Unregelmässigkeiten bemerkt 
Die sehr deutlieh entstandenen Trübungen nahmen erst zu 
um nachher abzunehmen und in der 0,38- gesättigten Probe 
als eine* sehr leiehte Opaleseenz ihr Minimum zu erreiehen. 
Jhd den naehfolgenden Proben wurde die Opaleseenz erst stärker, 
verminderte sich nachher wieder und fehlte in der 0,52 ge- 
stittigten Probe ganz. Die von Anfang an sichtbaren i tpales- 
renzen wurden nach 1 2 bis 1 Stunde ein wenig stärker, b h 
habe diese Beobachtung stets gemacht, so oft ich den Versuch 
mit der sauren 20ft/o igen Peptonlösung wiederholte, gleichviel 
< >b die Zinksultatlösung und das Wasser angCsäuert waren 
oder nicht. Auch fand Pick schon früher Xachtriibungen, die 
von der oberen Pällungsgrenze «1er Fraction I, nämlich \ ccm. 
Ammonsulfalgehalt ah bis zu einem Ammonsulfatgehalt von 

5, V bis 0 ccm. auftret en. Ks schien mir möglich, dass cs 
sich um eine Zwischenfraction handelte, deren Fällungsgrenzen 
mit denen der Pract innen I und II zum Theile in einander 
greifen. Diese Vermuthung fand in nachfolgendem Versuch 
ihre Deslätigung;

O.'tâ jîc- '
Vw ■

s;if lijrtVs 
20" „ijffs 

saur»1«: Wjomi

Zink- :
Nach item

--V':-

Verhalten des 
Filtrates- gegen

ri It rat
y 1 tus-llli;.' Zusitz o.i. ecm. Zink- 

'•uifatlü'nn*:
crm. crin. fini.

3.1; 2 1.1 2 18.U1 keine TrilUng

8.1» r 2 1 1.2 2.2 8.8 —

:Uî 1 ■ 2.1 0 Fällung —

;ü» 2» 8.8 2.1» 1.2 1 Ipalcscenz
4M gr 8.1; 2,8 (1,li • ■ ■ ■•:>• .

:u; 2) •M 8 ll.(») 'v' . • " : ■ ' A ; . : .

•Mi <2 8.2 8.2 Fs 1
- 8.r* 2 8 3.1 i'5i : V

8.<» 2 ; 2.8 ■ 8.1» (-Ô.21 • . *'-■ . •.•" .

;u> 2 c 2.0 3.8 5,11 ' $
:Uîa2) 2.1 \ .5.0) ■ ; ' ■ •/ V?>; ■ >’ 1 klar
4M (.2) 22 1.2 (5.8 • , >•. ' y.

8.0 i'2. 2 1.1 dit • - ' %

' v ■ .. ■■

p

Be m •• r k u n $ «• ti

I nt. Källungsiri’cnxe 
der Fraction la

Ob. Fitllungsjrrenzc 
der Fraction la



Au* di..*,T Versuchsreihe. di,. mehrfach wi.slerholl wurde, 
geht hervor, du.** die Fraction la in sauren »O^ornei) Penlon- 
lösungen durch Zinksulfat , bereits, ehe die Fraction ! Voll
ständig abgeschieden ist. zu fallen beginnt „nd auch in die 
r raetion II Hngreift. ' '

. Hieraus ergibt sich ein, ?cringe I nsi, h., 1,,-iI ,1er Fallu,Ks-rcu/c, 
‘'“l e,n<,hl^'f" 1'""‘cunaiion. Ks ist möglich. iï&tâ mm 

.Illedu,,* ill hohe obere tatlungsgrenze für ,|,e IVaetion I linder, d. 
ja siel* ein l lieil dei Fraction la „lilgefälll wird: vielleicht ist ath’dte 
oiiere ,irenze der traction la z» hoch angenommen. V

\\ eder tut* sauren IV|.loiilöstnigen «''lingerer Concentration 
I' "ml ° noch aus neutralen Lösungen tselbst, zu 20» «, 
Unde,, wir die Fraction la isoliren. Hei der Iractionirten 
hiIhiiig von Peiitonlösungen verschiedener Concentration und 
!<-;«(• lou durch kaliumacetat oder Ainmousulfat sind wir nicht 
g "ckhcher gewesen. Die Fraction la kamt dal,er nur in sehr 
kleinen Mengen im AVifte-Fe,,ton enthalten sein und wird für

...... »»< (l('r h-rm tion I „der mit dieser und
Hu Nüchoii II zusamnmi gefällt.

II. ( linrakterisiranjr der einzelnen Fractional.

, , M' !,ak' weit,T versucht, die charakteristischen Eige 
schalten cter einzelnen Substanzen, die man durch die Ira

........ . n,il,p|s‘ Zinksulfat.* erhält, f.mz,.stellen ;
diesem Zwecke habe ich die einzelnen Fraetionen aus ein, 
vue h über erwähnt, ungesäuerten 20«/o igen Witte-Pe|itonlü*u 
d.ugestellt. Ln, eine genügende Menge der Fraction la ' 
'•'ballen, musste ich eine grössere Menge Pepton verwende

,.. m sr- PpP,on wurden in 1500 gr. Wasser gelöst D 
!:"sii„g wurde abfdtrirt, genau neutralism!, mit 2ccm. verdünnt 
• 'bwelelsäura auf 100 ccm. Flüssigkeit ungesäuert „nd da.
I., . V J.tnrt' Da? f lltral wurde durch eine genügende Ment
''L f' '^W'fen Z‘niksulfalli',sung *» "45 gesättigt und dai 
" ' 2 » Stimdeu abfiltrirt. Auf diese Weisfe erhielt ich ein, 
Niederschlag, welcher def Fraction I entspricht. Diese Fracti, 
wurde um einer 0.45-gesältigten Zinksulfallösung wewaseb,



hikI nun wiederholt in Wasser gelöst, in gleicher Weise gelallt 
und ausgewaschen, endlieh sorgfältig getrocknet. Ich bereitete 
eipe 0° o ige wässerige Lösung der so gereinigten Fraction | 
und liess einen Theil während 10 Tagen dialvsiren. Dabei 
blieb ein Antheil der gelösten Substanz in Lösung, während 
der andere nusfiel: es sind dies Kühn es Protalbumose und 
lleteroalhumose.

Per durch Dialyse gewonnene Niederschlag wird in heissein 
Wasser gelöst, wobei ein grosser Theil als gelbe schmierige 
Masse (sogenannte Dysalhumose) zurückbleibt. Aus der ah- 
tiltrirten Flüssigkeit wird durch kaltgesättigte angesäuerte Zink- 
sjiliät lösung die lleteroalhumose wieder ausgefällt. Der » 
gewonnene weisse .pulverige Niederschlag wird mit W* oigem 
Alkohol gewaschen und dann in Wasser gelöst.

Zu dein bei der Dialyse in Lösung gebliebenen Theil 
fügt man das gleiche Volumen %°/oigen Alkohols hinzu, wo
durch der Rest der Heteroalbumose in Gestalt eines reichlichen 
Niederschlags erhalten wird. Die abfiltrirte alkoholische Flüssig
keit wird auf dem Wasserbad eingedampft, der Rückstand, 
die Protalbumose enthaltend, wieder in Wasser aufgelöst, 
neuerlich mit dem gleichen Volumen 96°/o igen Alkohols ver
setzt, wodurch neuerdings etwas lleteroalhumose gefällt wird, 
das Filtrat dann noch mehrere Male in gleicher Weise be
handelt, bis die wässerige Protalbumoselösung bei Zusatz des 
gleichen Volumens %°/o igen Alkohols keine Spuren Hetero- 
albumose mehr ansfallen lässt. Dieses Verfahren zur Reinigung 
der Protalbumose gründet sich auf Erfahrungen von Herrn 
Dr. E P. Pick, über welche dieser in nächster Zeit seihst 

wi
Zu dem nicht dialysirten Theil der Fraction I setzt man 

das gleiche Volumen 960,oigen Alkohols hinzu, wodurch mon 
einen reichlichen weissen, nur zum Theile in Wasser löslichen 
Niederschlag erhält, der ein Gemisch von Dysalhumose, Hetero
albumose und Zinksulfat darstelll. Das Filtrat, welches Prot
albumose neben wenig Heteroalbumose enthält, wird von der 
letzteren nach dem eben mitgetheilten Verfahren befreit.

Fm die Fraction la zu gewinnen, setzt man zu dem



.hach Fällung tier Fraktion I erhaltenen Filtrate 222 „ »U seines 
Vélums an kallgesät ligter Zinksulfatjösung hinzu, so .lass man 

' ein 0,^»-gesättigtes Gemisch bekommt. Der erzielte Nieder- 
-ehlag wird mit einer l),5n-gesii(ligten Zinksulljdlöstmg ge
waschen . dann durch wiederholtes Lösen in Wasser imd 
liillen mit Zinksiilfnllösung der angeführten Concent ration 
von anhängenden Itesten der Fraclinnen I und II gänzlich 

endlich sorgfältig getrocknet
I in die haetiouen II und III zu is-vljren, setzt man den 

I iltiaten der hraetionen la und II 12 respective I ts Volume 
der kallgesättigten Zinksullutlösung hinzu, so dass- man <1.7- 
nnd 0,88-gesältigle Lösungen erhält. Fin die Fraction IV 
zu lallen, sättigt man das Filtrat der Fraction III mit fein- 
ge|"ilverlern Zinksullat. Die Fraetionen II. Ill und IV werden 
aal' dieselbe Weise wie die Fraction la gereinigt. Ich habe 
die verschiedenen^Niederschläge immer in der Anfangs liemitzten 
\\ assermenge 11500 ccm.) gelöst und mit 2 ccm. Säure auf 
HX) ccm. Flüssigkeit angesiiuert. So war stets die nnlaugliche 
Concentration wiederhergestellt und damit eine Veränderung 
der Fällungsgrenzen heiden verschiedenen Fraetionen vermieden.

Das nach der Fällung der Fraction IV verhleil....de klare
Fdtrat trübt sieh »lurch Zusatz von Zinksulfut nicht mehr. Fs 
enthält keine Albmnnscn mehr, gibt aber, noch eine eharakteri- 
stisehe Miuretreaetiou. Durch Fällung eim-s TheiJes dieses 
I dilutes nach dem Vorgehen von Piek mit einer zinksullat- 
gesättigten Lugol schon Flüssigkeit kann man daraus zwei 
Körper, einen alkoholunlösliehen und einen alkolmllösliehen, 
isohren. Um diese zwei Fraetionen zu trennen, habe ich ein’
\ erfahren benutzt, das die Nachtheile der Fällung -lurch Jod- 
Mkaliumlösnng vermeidet.

Has Filtrat wird durch Zusatz von feingepiitveftem Zink- 
°rx'd lw‘*itralisirt, dann auf dem Wasserbad zu einem kleinen 
Volum eingedampft und nach 24ständigem Stehen von dem 
‘cu/hhehen krystallinischen Niederschlag ahliltrirt; Das klare 
*’ll,rat "ibt die Biuret react inn, enthält aber noch immer Zink» 

Man erwärmt es auf dein Wasserbad, lägt ein Volum 
n igen Alkohols hinzu und erhält so neuerlich einen Nieder-



schlag, den man von dem in Alkohol gelösten Theile abfllti ii i 
Dieser Niederschlag wird in Wasser gelöst und wiederholt mil 
Alkohol, .ausgezogen. Auf diese Weise trennt man das Kiltrot 
von der traction IV in einen' alkoholunlöslicheu und einen 
alkoliollöslielien Theil.

Zu dem in Wasser gelösten nlkoholunlüsliclien Nieder 
schlug (fraction V) setzt inan tropfenweise Ammoniak hinzu, 
bis in der überstellenden Flüssigkeit kein Niederschlag mein 
erfolgt. Das Filtrat gibt allein die Biurotreaction. Durch 
Zusatz von feingej>nIvertem Chlorbaryum wird es von Schwefel
säure befreit. Fügt man zu dem neuen so gewonnenen Filtrate 
o bis (i Volumen 96böigen Alkohols hinzu, so erhält man die 
Fraction V als einen weissen, flockigen Niederschlag, den man 
durch wiederholtes Lösen in Wasser und Fällen durch Alkohol 
reinigt und endlich sorgfältig trocknet.

Iler alkohollösliche 1 heil (Fraction VIj wird durch wieder
holtes Abdampfen auf dem Wasserbad, Lösen in Wasser und 
I* allen mit 96 ° o igein Alkohol von zurückgehaltenem Zinksalz 
gereinigt und endlich sorgfältig getrocknet.

In der nachfolgenden Tabelle is. Seite 240 utf.j theile ich 
die Reaction en mit. welche die wässerigen 5’Vo igen Lösungen 
der verschiedenen, durch die fräetionirte Fällung mittelst Zink- 
suHats aus dem V\ itte-Pepton isolirten Körper darboten.

Die Fractionen I®, H, 111 und l\ ont hielten Spuren von Zinksulfat, 
während die anderen davon gänzlich frei waren. Da Zinksulfat mit 
Ferroeyankaliuin und starkem Alkohol Niederschläge gibt, musste darauf 
Redachl genommen werden, dass seine Anwesenheit die betreffenden 
Reactionen stören konnte. Doch war der Gehalt daran so gering, dass 
er sich nur hei der Probe mit Ferroeyankaliuin geltend machte, ich hin 
daher nicht in der Lage, über das Verhalten der betreffenden Fractionen 
gegen dieses Reagens zu berichten.

Die Heteroalbumose ist schwer in Wasser löslich und gibt; wie 
bekannt; keine ganz klaren Lösungen.

A us dieser Tabelle erhellen verschiedene beachtenswert he 
Tluttsaclien.

Vorerst entsprechen die Fractionen II, III, IV und V den 
Deuteroalbumosen A, 11, C und dem Pepton A von Fick. K> 
scheint mir derzeit nicht berechtigt, den geringen Unter-



M-hiedcn, welche «lie Deuteroalbumosen A. II. C meiner Dar- 
sJelllmg bei Prüfung mil Triehloressigsäure den An-mben Pi, k <
gegi-niiber aulweisen. Cewieht beizulegen. xumal «iureli «lie 
angewamUe Darstoilungsmetliodè die Ht inlioii «1er einzelnen 
Album««sen Ir.«Iz aller Bemühungen nicht soweit verbürgt er- 
s.beiul. um jede Spur von fremden Beimengungen ausz.i-
SchliOHSOli. •

Hie Fraction la zeigt im grossen (ianzeß die HbaetUmen 
«l. r Deuteroalbumose A. Sie scheint siel, jedoeli den primären 
Albuin« .sen zu nähern, wie dies die mit KupferacclaiAi 
I rieldoressigsäure, .lodqueekidlberkalium2) und Bleinrutal er
haltenen React knien anzeigen. Andererseits verhält sie sieb 
gegenüber verdünntem kupfersullät wie,Me seenndären Albu- 
mos«." II und C, widmend "die Deuler«>albuinose A in diesem 
f alle ein «len primären Albumosen entsprechendes Verhallen 
zi'igt. Zu beachten ist. dass ich leiiler.die Fraction la in zu 
geringer Menge erhielt, uro si«. gänzlich v«m anhaftenden Resten 
sowohl «1er primären Albinnosen als der Bculeroalbumose A 
Is'heien zu können. \Vi<- «lern au.-l, s«-i. s,.he i(.|, „»,1, ,|„, |, 
lia Hinblick auf die Fällungsgrenzen und die oben angeführten 
Reaciioiien genöthigl, diese Fraction als eine mit «1er Denlcro- 
albumf.se A nicht identis.die Substanz anzusehen. Ich schlage 
vor. sie vorläufig als Denteroalbumosc A,< und die Deulero- 
ali.umc.se A von Pick als Deuteroalbumose A,f zu bezeichnen 

i,‘ '''" lion VI gibt genau dieselben Ihaiclionen wie das 
<1>to" li von Pick. Jedoch unterscheidet sie sich davon 

den positiven Ausfall der Mil Ion sehen und der Xanlho- 
l'roteu,reaction. Sie gibt mit Bromwasser einen reichliche,, 
*\ipdf*i*sclilasr,' © ■ ■'■■■'■: I ■ - , •-e ÇAV:..

Aus Vorstehendem geht hervor, dass man durch «lie 
liactionn te Fällung des Witte-Peptons mittelst Zinksulfats die- 
sclbeu f ract tonen erhält wie durch fracti«mirte Fällung dieses 
K"r|,ers mittelst Ammonsulfats. In beiden Fällen erzielt man 

i!lp,nlK'1' l«'lrä«htli.-l,.‘ Ausbeute an primären Albinnosen

l)ie gleiche Reaction, welche «He Helerdatb«ni.«e gibt 
- Die gleiche Reaction, welctte die Pn.latlmmose giht.
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Reagens

Fraction I Fraction Ia Fraction II Fraction III Fraction IV Fraction V

Fraction VI
Heteroalbumose

|
Protalbumose Deutero- 

albumose \ $
Deutero- 

albumose Aß
Deutero- 

albumose B
Deutero- 

albumose C
Pepton A

1. Alkohol 96°/o. Mit dem gleichen
Volumen Fällung, 
die sich in der 
Hitze nicht ver

ändert.

Bei grossem
Ueberschuss 

Opalescenz; in 
der Hitze 
Flocken- 

abscheidung.

Fällung; 
in der Hitze 

Flocken- 
abseheiduno-

Fällung ; 
in der Hitze 

Flocken
abscheidung.

Bei grossem
Ueberschuss 

Opalescenz, die 
sich in der Hitze 
nicht verändert.

Bei grossem
Ueberschuss

starke
Opalescenz; in 

der Hitze 
Flocken

abscheidung.

Fällt im
Ueberschusse.

Bei grossem
Ueberschuss 

Trübung, die sich 
in der Hitze nicht 
verändert; nach 
längerem Stehen 

gelbe
Ausscheidung.

2. Salpetersäure in der Kälte. Trübung, welche 
in der Hitze ver
schwindet, in der 

Kälte wieder 
erscheint.

Erst bei 
Kochsalzzusatz 

Trübung.

Leichte Trübung; 
viel deutlichere 

Kochsalzzusatz,

Br-—"—~
Erst bei

Kochsalzzusatz,
beinahe bis zur

Sättigung,
Trübung.

Erst bei Koch
salzsättigung 

Trübung.

Selbst bei Koch
salzsättigung 

keine Trübung.

Selbst bei Koch
salzsättigung 

keine Trübung.

Selbst bei Koch
salzsättigung 

keine Trübung.

3. Gleiches Volum concentrirter 
Kochsalzlösung zu der mit 
Essigsäure angesäuerten Lö
sung gesetzt.

Starke Trübung, 
die beim Erhitzen 

verschwindet.

Opalescenz, die 
beim Erhitzen 

schwindet, heim 
Abkühlen wieder 

erscheint.

Starke Trübung; 
nach einigem 

Stehen weisser 
Niederschlag.

Starke Trübung; 
Hach einigem 
Stehen weisser 
Niederschlag.

Keine Trübung. Keine Trübung. Keine Trübung. Keine Trübung.

L Aussalzen der neutralen Lö
sung mit Kochsalz.

Opalescenz und 
Fällung.

Opalescenz und 
Fällung.

Opalescenz und 
Fällung.

Opalescenz und 
Fällung.

Leichte
Opalescenz.

Keine Trübung. Keine Trübung. Keine Trübung.

5. Aussalzen der mit Essigsäure 
angesäuerten Lösung mit 
Kochsalz.

Starke Fällung, 
im Filtrate auf 

Zusatz von Zink
sulfat Trübung.

Starke Fällung, 
im Filtrate auf 

Zusatz von 
Zinksulfat keine 

Trübung.

Starke Fällung, 
im Filtrate auf 

Zusatz von 
Zinksulfat starke 

Trübung.

Starke Fällung; 
Ihn Filtrate auf
1 Zusatz von 

pinksulfat starke 
Trübung.

Fällung u. leichte 
Opalescenz ; im 

Filtrate auf 
Zusatz von 

Zinksulfat starke 
Trübung.

Keine Trübung. Keine Trübung. Keine Trübung.

6. Verdünnte Kupfersulfatlösung. Starke Fällung. Kaum eine 
Andeutung von 

Trübung.

Klar, selbst bei 
neutraler Reaction 
und nach längerem 

Stehen.

Klar, bei neutra- 
1er Reaction nach 
feigerem Stehen 
trübung.

Keine Trübung. Keine Trübung. Keine Trübung. Keine Trübung.

7. Verdünnte Kupferacetatlösung. Starke Fällung. Sehr leichte 
Trübung.

Starke Fällung. Keine Trübung. Keine Trübung. Keine Trübung. Keine Trübung. Keine Trübung.

8. Essigsäure-Ferrocyankalium. Starke Fällung, in 
der Hitze löslich, 
beim Abkühlen 

wieder 
auftretend.

Starke Fällung, in 
der Hitze löslich, 
beim Abkühlen 

wieder 
auftretend.

-

K

Keine Trübung. Leichte Fällung.

9. Trichloressigsäure. Sehr leichte 
Trübung, in der 
Hitze verschwin
dend, in der Kälte 

wieder 
erscheinend.

Kaum eine 
Andeutung von 

Trübung.

Leichte Trübung. IKeine Trübung.

mi
K
K

*

Keine Trübung. Keine Trübung. Keine Trübung. Keine Trübung.



Reagens

Fraction I Fraction la I!fraction II Fraction III Fraction IV Fraction V

Fraction VI

Heteroalbumose Protalbumose
Deutero- | 

albumose A a ï
Deutero- 

albumose A ß
Deutero- 

albumose B
Deutero- 

albumose C
Pepton A

10. Almén’sche Reaction. Starker Nieder
schlag, der sich 
nicht im Ueber- 

schusse löst.

Trübung; nach 
.ängerem Stehen 
geringer Nieder
schlag, der sich 
im Ueberschusse 

löst.

Starker
Niederschlag,
1er sich nicht 

Ueberschusse 
löst.

Trübung; nach 
ängerem Stehen 
Niederschlag, der 
sich nicht im 
Ueberschusse 

löst.

Trübung ; nach 
ängerem Stehen 
Niederschlag, der 

sich nicht im 
Ueberschusse 

löst.
j

Trübung, sich 
beim Erwärmen 
ösend, beim Ab
kühlen wieder 

ausfallend ; nach 
.ängerem Stehen 
Niederschlag, der 
sich im Ueber
schusse löst.

Starke Fällung,
die sich im 

Ueberschusse 
löst.

11. Jodquecksilberkalium. Erst in saurer 
Lösung Trübung, 

die sich im 
grossen Ueber- 

schuss von Salz
säure nicht löst.

1 Tropfen gibt 
starken Nieder
schlag, der sich 
im grossen Ueber- 
schuss von Salz

säure fast 
gänzlich löst.

1 Tropfen gibt I 
starken Nieder-1 
schlag, der sich! 

im grossen Ueber-i 
schuss von Salz-I 
säure theilweisei 

löst. i

1 Tropfen gibt 
einen starken 
[iederschlag, der 
ich im grossen 
eberschuss von 
Salzsäure nicht 

löst.

Sehr starke 
Fällung; in 

grossem Ueber- 
schuss von 

Salzsäure löslich.

Starke Fällung;
in geringem 

Ueberschuss von 
Salzsäure löslich.

Starke Fällung, 
die sich in 

Salzsäure sehr 
leicht löst.

1 Tropfen gibt 
einen starken 

Niederschlag, der 
sich in Salzsäure 
sehr leicht löst.

12. Millon’sche Reaction. Weisse Fällung, 
beim Kochen 

Röthung.

Weisse Fällung, 
beim Kochen 

Röthung.

Weisse Fällung, H 
beim Kochen 

Röthung.

Veisse Fällung, 
beim Kochen 

Röthung.

Weisse Fällung, 
beim Kochen 

Röthung.

Fällung, 
beim Kochen 
Rothfärbung.

Sehr schwache, 
beinahe keine 
Trübung; bei 

längerem Kochen 
blasse

Rosafärbung.

Sehr schöne 
Rothfärbung.

13. Xanthoproteinprobe. Erst
beim Erhitzen 

Gelbfärbung

Schon in der 
Kälte

Gelbfärbung.

Schon in der 
Kälte

Gelbfärbung.

[Schon in der 
Kälte

[Gelbfärbung.

Schon in der 
Kälte

Gelbfärbung.

Schon in der 
Kälte

Gelbfärbung.

Beim Kochen 
sehr schwache 
Gelbfärbung.

Schon in der 
Kälte

Gelbfärbung.

14. Adamkiewicz’scheReaction. Violettfärbung. Violettfärbung. Violettfärbung. ■iolettfärbung. Violettfärbung. Violettfärbung. Rothfärbung. Negativ.

15. Molisch’sche Zuckerprobe. Schwach positiv. Schwach positiv. Positiv. 1 Positiv. Positiv. Positiv. Sehr schöne 
karminrothe 

Färbung.

Negativ.

16. Riuretprobe mit Kupfersulfat Positiv. Positiv. Positiv. Positiv. Positiv. Positiv. Positiv. Positiv.

17. Riuretprobe mit Nickelsulfat. Gelbfärbung. Reim Erwärmen 
Gelbfärbung.

Schöne
Gelbfärbung.

! Schöne 
■Gelbfärbung.

Gelbfärbung. Beim Erwärmer 
Gelbfärbung.

Schwache
Gelbfärbung.

Gelbfärbung.

18. Kochen mit Alkali und Blei- 
acetat.

Schwache
Rraunfärbung.

Schwache
Rraunfärbung.

Braunfärbung. ■ Intensive 
jfchwarzbraune
■ Färbung.

Nach kurzem 
Kochen Braun

gelbfärbung, 
später geringe 
Ausscheidung 

von Schwefelblei

Selbst nach 
längerem Kochei 

negativ.

Selbst nach 
r längerem Kocher 

negativ.

Selbst nach 
i längerem Kochen 

negativ.



and an Deutèroalbuinose B; eine viel geringere an' Deulern- 
albnmoso A ß und eine sein* kleine an Reuteroalbumose C. 
Ausserdem lässt sieh millelsl Zinksulläls noch eine weileit* 
Fraction, die Deuteroalbumose A«, wovon jedoch nur eine 
minimale Menge in dem Witte-Pepton enthalten ist, isoliren. 
Ras (iemiseh der Deuleroatbumosen bestellt demnach aus 
wenigstens vier verschiedenen Körpern.

Wenden wir uns jetzt wieder zu den primären Alhnmosen.
!hircli das oben mitgotheilte, im Wesen!liehen von K. 1 \ Pick 
ausgearh(‘itete Verfahren habe ich sehr reine Holoroatbumoso 
und Protalbiimose gewinnen können. Diese beiden Körper 
weisen in ihrem Vorhalten gegen Alkohol, kalte und kochende 
Salpetersäure, Sättigung mit (’.hlornatrium, gegen verdünntes 
Kiipfersnltät und Kupferacetat, .lod(|itecksiIberkaIium und das 
Al men sehen Reagens wesentliche rnterschiedo auf. Dabei 
sind drei Momente besonders beachtènsworth.

Vorerst gibt die Ifeleroatbumose auf llinzufiigung einiger 
Tropfen verdünnter Salpetersäure in der Kälte eine recht deut
liche Trübung, während die Protatbumosenlösung vollständig 
klar* bleibt. Ich glaube annehmen zu dürfen, dass die* unter 
gleichen Bedingungen sonst in Protalbumosonlösungen erhaltenen 
Trübungen einzig von dem Vorhandensein einer kleinen Menge 
von darin enthaltener Heteroatbumose hemühren. Was diese 
Meinung unterstützt, ist die Angabe Fol in ’s, betreffend eine 
Albmnose, deren Lösung in der Kälte nicht durch Salpetersäure 
getrübt würde, obgleich sie sonst die der Protatbumose eigen- 
fhüinlichen Reactionen aufwies.

Piiie zweite *Thatsache, auf die ich die Aufmerksamkeil 
lenken möchte, ist, dass, während in Holeroa lbuinosenlös11ng 
ein einziger Tropfen verdünnter KüpJersiiltät- oder Kupferacetät- 
lösung sofort einen reichlichen Niederschlag bewirkt, Prot- 
atbumosenlösung sicti nach Zusatz von mehreren Tropten dieser 
Reagetitien iitir sehr wenig trübt. Wenn man zu einer neu
tralen. f>ft »igeu Witte-Peplontösung tropfenweise eine verdünnte

U Ö l t o K o I i n. Keber einige Bestandtheile von Witte s Pept 
Zeitselir. f. physiol. C.honii«*. Bd. XXV. 189S. S. 152.

Mit



Kupfersullatlösuug so lange zusetzt, bis kein Niederschlag mehr 
entsteht, so gibt das nach 24ständigem Stehen erzielte klare 
blaugel'ürbtc Filtrat auf Zusatz eines gleichen Volumens der 
kaltgesättigten Zinksnttätlösnng noch ehren sehr reichlichen 
Niedersehtag. Ein gleiches Ergehniss wird erzielt, wenn nun» 
sieh für denselben Versuch einer verdünnten Kupleraeetatlösung 
bedient. Demnach fällt die verdünnte Kupfersnllaf- und*Kupfer- 
aeètatlôsung nur die Heleroalbumost* ausgiebig. *) Aelmlich lässt 
sieh zeigen, dass die verdünnte Kupl'ersiilfntlosimg die Deutere- 
jilbiunose aus neutraler Lösung vollständig fällt, nicht aber 
Hie Deuteroalbuinosen B und ' • ' .

Endlich ist das Verhalten der beiden, priinären Atbriniosiui 
gegenüber dein A I in v n ‘ sehen Ueagens sehr bemerkenswert h. 
Während die Krotalbmnose sich dabei wie die echten Peptone 
verhält, d. h. einen im Uebersehuss des Ueagens löslichen 
Niederschlag lielerl. zeigt die lleleroalbuniuse dieselbe Beaetioii 
wie die Deuteroalbuinosen. Kol in ist der einzige Autor, der 
bis jetzt (»ine primäre Albmnose erhielt, welche mit dem 

■ Alm en’seiten Ueagens wie* die» echten Kepfone reagirle.-i 
Das scheint zu ergeben, dass der Körper, den Kol in in sein* 
kleinen Mengen aus W'itle-Kepton nach Ausdialysiren. der 
Ileteroalbuinose und Ausfüllung durch Hleiacetat erhielt, tliat- 
sächheh aus sehr reiner Krotnlbumose bestand. Warum der 
relativ alkohollösliche Tlieil der primären, Albumösen der Kroi- 
albumose K üb ne’ s, gleichzusetzen ist. wird von Derm Dr. 
K IV Kick näh(»r austänandergesetzl werden.

h K o l i n (I. c. S. LVx hatte schon früher gefunden.. . dass de* 
priniären Alhumosen weder durch Kupferacetat noch durch Kupfersulfat 
quantitativ gefällt werden.

- R. Neu me is ter. Keher die Iteactionen der Albumosctv und 
Peptone, Zeitschr. f. Riol., N. I\. Hd. S. IKîlO. S. ;U4. - Wenn man 
einer Lösung «echten Peptons einen Tropfen des A l in é n*schfen Reagens 
zu setzt, so trübt, sich die Flüssigkeit. Nach 24 ständigem Stehen hat 
sich ein leichter Niederschlag gebildet, der sich im Uehersclrussc des 
Cravens aut löst. Der hei den Deuteroalhiimosen erhaltene Niederschlag 
•l"5d sich nicht im lYberschusse des Reagens auf



Ill* Die Fällungsgrenzen der peptisehen Venlanuiigsprodukte des krj • 
stallinisrlien Eier« und Serunmlbumins, des Serumglobulins und 
des Caseins bei Verwendung ron Zinksulfat.

r in lie i*1) hat C‘S voi*siM-lit, mit Hülfe von Ammonsullät 
•Ile 'Bçnming der Albumösen des krystallisiiton Eier- und 
Seriiinidlniinjns und des Seruniglölitilins, Ale x ander*) jene 
der Alburnosen des ( laseins ilurchztiführeh. Sit* erhielten dabei
fiir jeden der genannten Ei weisskörper \ Frcudionen, ent
sprechend dem (iemenge der primären Alburnosen und den 
d seeundären Alburnosen von E. P. Piek.

Es war nach den Erfahrungen am Wille-Pepton zuer
warten,, dass das. Zinksulfat auch in diesen Fällen das Ammou- 

zu ersetzen vermöe
Zu (liesem Zwecke stellte ich mir krvstallisirtes

albumin nach Hofmeister3), krysfallisirtes 
(i irr her,4) Serumglobulin nach Knud e r 5

Serumalbumin nach 
i und II e v e •* i dar.

b F. Ember, Die Spaltung dos krystallinischen Eier- und Serum* 
albumins, sow io îles Serumglobulins durch Pep-stri Verdauung. Zeilscln 
f physiol. Chemie, Bd. XXV. 1 SUM. S. 258.

-! K. Alexander, 
tischen Spaltungsprodukte.
< {11

Zur Kenntniss des Caseins und seiner pep- 
Zeitschr. f. physioj. Chemie. Bd. XXV. 1808 i

E E. IIofmeister. Leber jodirtes Eieralhumin. Zeitsehr
physiol. Chemie, 150;
Meine Versuche, krystallisirfes Eieralhumin nach dem Verfahr« n 
von llopk in s Y. I« Hopkin s and S. X. Pink us. Observations on the 
crystallization of animal proteids. Journal of Physiology. Vol, XX111. 
10. Juni 1808, Xr. I - 2i darzustellen. verliefen nicht ganz nach Wunsch 
Zwar gelang es stets schon nach 21 Stunden einen reichlichen krvstal- 
Iiirischen Niederschlag, nur mit spärlichen amorphen Beimengungen ver

unreinigt, zu erhalten. Wurde er aber nicht sofort ahliltrirt. so verlor- 
er seine Löslichkeit, so dassfine weitere Beinigung durch EmkivstaHe 
siren nicht durchführbar war. Aber auch wenn man die erhaltenen 
schonen Krystalle möglichst baldwieder löste und umzukrystallisinn 
versuchte, kam es vor. dass die Krystallisation aushlieb und selbst aut 
Zusatz von vorrälhig gehaltenen Krystallen nicht mehr eintraf.

L Giirher. Krystallisation des Serumalbumins. Sitzungsber. d 
pliysik. ined. Lies. /.. Würzburg. 1801.
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Keines, nach Hammarsten s >) Vorsehri« bereitetes Casein 
iiolerk* mir Merck in Darmstadt.

Die reinen Eiweisskörper wurden in 2*/«igen Lösungen 
tier anwirkung von 0,4böiger eoneentrirler Saksäure und von 
Krub er s I eps","," pnrissinmm |0,00 gr. auf 10 ccm., bei 

"Ijl‘lli,:f'n • Sie gnigen rasch in Lösung: nur das 
l.iei.dbumm und das Serumglobulin hinlcrliesseu einen .-o- 
ruiiten flockigen Xie.lerseblag. Die Verdauung wurde unter-

im al,«l,|"*minenen Droben nach .'Sättigung 
" /l!‘ks"l,at ,l"' ^'«''senheil von Deptohen nachweisbar 
war Dann wurde das Kiltrat snrglaltig mit verdünnter Xa- 
iinnlauge neufralisirt -i und nachher mit verdünnter Schwel'el- 
-mu-e u, oben angegebener Weise :mIM(H) eem.,
;'!!f^"0jL A" <l,‘" viilli« klaren Lösungen wurden die' 
lallungsgrenzen mit ahgesäuerler Zinksulfnllüs.mg, wie üben
(«‘schrieben, genau bestimmt. Das Ergebnis« der Versuche •

!''!S ?"’1h"'elK'mU'r TuM,,‘ eisichtlkh. Die Zahlen gelien 
"■» Drad der Sättigung mit Zinksulfnl an, die Concentration 
<loi kaltgesatligton Losung gleich ein* gesetzt;
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.. 1 dllpn (1,e J Innung von Î Kractmuen ebenso leicht

Al(‘ mittelst Ämmon.siiHat. 1
Lmher und Alexander haben in den Fiillungsgrenzen 

gegen Ammonsulfat für bestimmte Albumosen des Globulins und
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des Casoins klein« Abweichungen gegenüber den Albumösen 
des Fibrins ( WiIt(‘-I*epton ) gefunden. Solche Unterschiede treten 
zum Tlieil auch bei Verwendung von Zinksulfat hervor. Wie 
Umber mit Ammonsultat, habe ich auch mit Zinksulfat die 
Fälluugsgrenzon der secundüren Albumose A des Globulins 
höher gefunden als bei der entsprechenden Fraction des Witte- 
Pepton, während ich Aehnliches bei (1er gleichen Fraction am 
Casein nicht sicherstellen konnte. Dagegen fand ich auch für 
die secundäre Albumose A aus Kieralbumin höhere Fällungs
grenzen, näher denen des Globulins, was Fm her bei seinem Ver
fahren nicht bemerkte. Ks wäre von Bedeutung, testzustellen, ob 
diese Unterschiede von der Quantität der betreffenden Albumose 
abhängig sind oder von deren abweichender chemischen Be
schattenheil. Dann ist aber auch an die Möglichkeit zu denken, 
dass eine Zwischen fraction, der von mir am Witte-Pepton 
isolirten I tentoroalbnnioso A« entsprechend, je nach der Menge 
in der sie auftrift, die Fällungsgrenzen beeinflusst, und dass 
diese Unterschiede je nach dein Stadium der Verdauung un
gleich deutlich hervortreten.

Mil Ausnahme der Denteroalbumose A. sind die Fällungs
grenzen für die Alhumosen der verschiedenen Eiweisskörpei 
nahezu identisch.

Noch Sei bemerkt, dass es nötbig war, am die untere Fällungs
grenze der ersten Fraction beim Kieralbumin und Globulin scharf zu 
bestimmen, die \ erdauungsflüssigkeit zunächst mit saurer kaltgesättigtei 
Zinksulfatlösung bis zu Ö.I-Sättigung zu versetzen und so die Reste von 
Acidalbumin zu beseitigen, welche sonst mit der ersten Albumosenfraclion 

. zur Ausfüllung gelangen.
Ilammarsten11 hat gegen das Unterscheiden von Albti- 

mosen und Peptonen auf Grund des Verhaltens gegen ein 
einziges Salz, das Ammonsulfat, Bedenken erhoben. Dasselbe 
Bedenken kann umsomehr gegen die Unterscheidung ver
schiedener seeundärer Albumosen, wie sie F. P. Pick, dann 
Umher tmd Alexander durchgeführt haben, erhoben werden 
Allein, abgesehen davon, dass, wie schon die angeführten

1 ' Olof llammarsten. Lehrbuch der physiologischen f.hciui 
d. Auflage. Wiesbaden, 1890, >. A2.

r. •



Beobachter gezeigt haben, die einzelnen so isolirten Fraction«, 
nielil bloss in den Fällungsgrenzen, sondern auch jn ihren 
l.oslichkeitsvei hält hissen und Reuet ionen Verschiedenheiten dar- 
llielei1- 80 'ehren die vorstehenden Untersuchungen, dass sich 
111,1 ,,ul|e ‘'h"‘s S-'nz anderen Trennungsmittels, des /.inksulfats 
dieselben Fractionen, und zwar mil dem gleichen rcartionellen 
\ erhallen isoliren lassen. Hiermit erscheint die Vielheit der 
m>i ischen Verdauungsprodukte neuerdings sichergestellt und 
zugleich ein neuer, vielleicht bequemerer Weg zu ihrer Isolirim«

Da über die Reindarstellung, Zusammensetzung und die 
Spaltungsprodukte der einzelnen Alhumosen ausführliche Mit- 
Ibedungen von befreundeter Seite in nächster Aussicht stehen 
so habe ich meine Untersuchungen nicht in dieser Richtung 
weiter geführt, sondern auf Anregung von Herrn Professor 
Holme.ster den Versuch gemacht, die Zinksulfatrne|hnde zur 
•limntitativen Bestimmung der einzelnen Albumosen in den 
verschiedenen Stadien der Peptonisation zu benutzen; Die in 
mehrfacher Richtung überraschenden Resultate dieser Unter, 
suehung bilden den Gegenstand einer in Kürze folgenden Mit-
llieilimjr. »


