Die fractionirte Abscheidung der peptischen Verdauungs-

produkte mittelst Zinksulfat.
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«vom specitisoneu Dewicld 1.258— 1,255) hinzu, wodurch «ff,
primarenAlbumosen gefallt worden*. Das mit Ammonsulidb
Iosung xu 2 ;j geséttigte Filtrat l&sst die seeundaro Albumo>e
A ausléallen. I'm die seeundédre Albmnose I» niederziisehlageii.
vollends geséttigt. Endlieb fugt man zu dem dritten Kiltrat
Vi« Volum ummonsiiliatgcsattigtcr Pio-normaler Si hwidVdsiiin-
liinzu: dir seeundare Albmnose (" setzt sieh naeli einigen Tagen
ab. Narb der Trennung dieser vier Fraetionen enthalt die
Flissigkeit mir eehle  Peptone, von welehen Piek zwel,
das alkoholnnl6sliene Pepton A und das atkoliollGslielie Peplmi
I». nnlerseheiden konnte.

Die Fallung der Albumosen durch Ammousnllat st
wenigstens theilweise dadurch bedingt, dass dieses leichtlésliche
Salz ihnen Wasser entzieht. Verschiedene Salze indessen. s
unter anderen -Ziiiksulfat und Kaliumaeelat.lv besitzen idem
(1ewietite naeln eine noch grossere Loslichkeit in Wasser und
erscheinen darnach zu gleichem Zwecke verwendbar.

Nach Horner?) fallt eine gesattigte Zinksulfatlosung die
Albumosen ebenso gut wie AmmonsulfaL  Mit kleinen Mengen
leingepulverten Ziiiksulfats erhalt inan zunéchst einen starken
flockigen Niederschlag, der zum grossten Theil aus Zinkphosphai
gebildet ist und sich in wenig Salzsaure oder Salpetersédure
Iost. Wenn man daher die Albuinosenlosung vorher leicht
ansauert, so bildet sich dieser Zinkphosphatniederschlag nicht.
K; Ifaunvann und P»0mer3i haben nun gefunden, dass die
Fallung der Albumosen am vollkommensten erfolgt. wenn
man auf je I1(H) ccm. ihrer LOosung 2 ccm. Schwefelsaure
It Volum eoneénlrirter Schwefelsaure, \ Voluine Wasser) hin-
zntiigt.  Sic sattigen «lie so ungesauerte Losung in der Kailte
mit leingepulvertem Zinksulfat, so dass sieh nach 2i standigem
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Mclicn  Zink.Milfalki'yshillc wieder ansselieitkni.  Der N'iedei-
-eblnji wird dann auf ein ' Killer gebmehl und mil einer
m hwael, mige.<&uerleii  kaltgesilliglen ' ZinkAiillailfeimg ge-
waschen. Das Filtrat enlhdll keine Spur Alhnninsen "mehr,
und die Peptone konnen daraus direkt durch Pliosphnrwolfruin-
sinre Refaitl 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 beschalligl und (heile im Xnchslchendcn meine
LHahruogen mit.

I(h Lal,(" zunachst einige voitliiufi®™* Vois.k Ikv
Aus oim>* neulnden 20 «igen WilM-I*i»ptonlds(m<r iel,
'Irnclr bullung mit Ammonsulfaf die verschiedenen Allmmosen
djirgeslelll, sie durch wiederholtes Losen und Rillen; wie cs
Vick in seiner Arbeit vorschreibt, gereinigt,. und ihre Fallungs-
Mi<*nzen in wassriger Losung mit Hiulle einer kullgestitigtcn
/Msull'allésung (speeitisenes Gewicht = 1,150)J]) bestimmt:
Nachdem ich md diese Weise gefunden halte, dass die isotirten
Albtmi()sen, dnreh ungleiche Mengen /dnksidfat gelallt weriiei”®
babe ich versuch», ihre Ktillungsgrenzen in Gemengen, neutralen
"M<r *at,l'en  Wille-I'Yploiildsimgen verschiedener Concentra-
tion. Jestzuslcllen. IMffU

Diese Losungen wurden so hergestellt, dass . d;.s trockene Pepton
mit heissem Wasser iibergosson und die Klussigkeil nach 2isitindigeni
Mehen von der kleinen Menge des feinfloekigen Hodensatzes atdiltrirl
wurde. Das klare Filtrat reagiile immer alkalisch. Fm es zun&chst
neutral zu machen, wurde tropfenweise verdiinnte Schwefelsaure hinzu-
gesetzt, sodann wurden zu je UK> eem. der neutral gemachten Ldsung
- ccm. Schwefelsdure ;j Volum coneenlrirle Schwefelsdure; f Volume

asser) binzugefligl. Manchmal musste die LOosung noehmals liltrirl
werden, nachdem ihr die gewinschte saure Reaction erthcilt worden
Uart . Imtz mehrfacher Filtration waren die :2U 'oigen Ld3dsungen,
besonders «lie neutralen, immer ein wenig trih. -7t

“ [‘ ,Jas sIMM II'sche Gewicht der kaltgesaltigtcn Zinksulfat 16siing wird
l,-e massig zu 1,150 gefunden, nur ausnahmsweise hoher, his [.15.-1.



Dm Yersuchsanordnung war dieselbe wie bei Fick. In jeder
Versuchsreine wurde mittelst graduirter Blretten zu einem bestimmten
Volum der Peptonlosung zundchst so viel destillirtes Wasser hinzm
geflgt. als néthig war, das. schltesslichc Gesammtvoluin auf 10 ccm
zu erganzen, uml dann eine von Probe zu Probe um 0,2 ccm, zunehmend«
Ouantitat der kaltgesattigten Zinksulfatlosung zugesetzt. Die gleich-
massige Mischung der Flussigkeiten wurde durch gelindes Schutteln der
Eprouvette unter Vermeidung von Schaumbildung erzielt. Die (loncen-
tration, bei der die erste Dbleibende Tribung eintrat, wurde als unter«
Féallungsgrenze angenommen. Der Inhalt der Eprouvetten wurde nach
21 Stunden, manchmal erst nach zwei Tagen, durch Doppeltilter abUllriri
Zu jedem Filtrate wurden 0,2 ccm. der kaltgesattigten Zinksulfatlosun-
hinzugesetzt: das zuerst vollstandig klar bleibende Filtrat ergab di»
obere Féllungsgrenze, I'iri die Fallungsgrenzen der nachfolgenden Fraction
zu erhalten, wurde stets zuerst die vorhergehende abgeschieden. Fm
immer mit derselben Foncentration an Pepton zu arbeiten, bin ich. nach
dem Deispiele von Pick, so weit es moglich war, von einer Pepton-
menge, die 2 ccm. der zuerst angewendeten LOsung entsprach, ausge-

gangen -J-"- -
I. Fraetioniruiigsversuehe.

A. Bestimmung der Fallungsgrenzen der nach E. P. Pick dar-
gestellten Albumosen in neutralen LOsungen.
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Li Voll"n Kaltifesiitliglor Zinksulfnlldsnng (n 10 liesanmil-

vt a'ifufallen beginnen. und .lass die Fallung bei halber
Séttigung zu Kn<lo ist,

Mil oinoi- 2.:>n oigen Albtimosenlisung wurden dre KiiHungs-

*renzon M Und 5.2 com. in [I(t oom. (iosnininlliissi<rkoii
mnilloll. '
Versuchsreihe Il. Seeundare Albltmosc \.

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

Die zur Verfligung sichende Menge der secundéren Allnuu.se A

"l rmiigend, inm eine d% ige ljisung l.eizUstellcn. uin N
?.. "ersuchsreihe (wie auch sonst! mehrere Male wiederholt Wurde

tebrigens &ndern sieh, wie wir soeheu flr die priméren Albumosen ge-
sclten hahen und wie es auch fiir die seeundare Albumose Il naehweis-

-ISk dlp DaUungsgrenzen .lurch diese Aendemng der Concentration
nur unuvsentfich.,

D<' ”nter,' fallungsgrenze wurde hei einem Gehalt von

u.i .ein. Zinksulfalliisung, die obere bei 3,8 eem. auf 10 ccm
fiesamnilllnssigkcit gefunden. Der Finfaehheilwegcr, kann inan
| Zuiksallatgeball der geséttigten Losung gleich [ seize., und

.("alng (len Ausdricken llalhsattigung He. die lietrellcnde Gon-



centration in vorliegendem Falle, als 0,54-, beziehungsweise
« M»8-Sdttigung, bezeichnen.

Vorsuehsreijie 1ll. Sim®ai*¢ A lbumose D.

Vv hi (Inuooiitration dor Albumosoulésung 10- o. Verwendet
till* don cinztdnen Versuch 1 com.

DoiV lioginn dor Féllung v urde bei 0,1»8-Sattigliig, »lus
Kudo hoi 0780-Sailigung gefunden.

~ hi (lonecntration der Alhnmosenlosnng 6" .. Verwendet
lilt* tlon einzelnen Versuch 2 nod ! coin.

Dor Deginn <lor Fallung (atid sieh bei 0,7-Saltigimg, das
Kudo dor Fallung, zwisolion 0.8- und 0.<I|-Séttigung gelegen,
wurde nic ht genauer Irestiniinl.

Versuchsreihe fV. Soeundare Albumost* 11

Die kallgesaltiglo Ziiiksiillntlésimg gibt mil einer 5" ..igeii
If'simg der scoimdéaron Albumnso (1 koino Trlbung, soll»si nach
ldngerem Stehen. Séattigt man aber mitdom feingopuldverlen
Salzt*, so erhdlt man nach 2i Stundon oinon Itookigon Nieder-
schlag. Wiederholt man densolbon Versuch, indom mau einen
Th»pfen conconlrirler Sellwolblsiitiro hinziisetzl, so erscheint
dor flockige Niederschlag friher und ist in grosserer Menge
vorhanden: das klare Filtrat davon triibt sich durch Zusatz
eines Tropfens concentfiftcr SchwefeIsiurt* nicht.

Aus den Versuch»on, die soeberi mitgetheilt wurdt*n, er-
gib! sich, dass das Zinksulfat dit* >rersehiodenen Albumoson,
welche Viok durch fraetionirle Fallung mittelst AmmonsuHnls
isolirl liai, (‘bonfalls lallt. Dor zu diesem Zwecke fur 10 chm.
(iesammtlisiimi nolhige (iehalt ist »(> bis 5 ccm. der Kalt-
gosattiglon LOsung Tir die primaren Albumoson, 0,1 bis 0,8 ccm.
Ihr die seoundédre Albumost* A, 0,8 bis 8,8Com. flr die
secimdart’ Albimose B, wahrend die Deuteroalbumose (1 nur
durch Sattigung mit dem feingepulverten Salzt* gefallt wird.
Dit» Intervalle zwischen den Fallungsgrenzen siml viel geringer
als bei der Ammonsullatléallung, doch greift keim* Fraction in
die folgende ein.



Di* ver”hiodonen Albumoson koénnen aueli mil einer
Kalimiineetatlbsung vom speeilisebeu Gewiebl "voll-
standig gefallt, werden. .Die untere und obere Killiingsgrenze
"iud in die>em fall 1.4 und. Hccin. flr die primaren Albumoseii,
\:2 und S-4eein. flir die Deuleroalbumose A* G und 7.I> eem.
lia die Dniiteroalbuinoso Il. Die liniere Falluugsgreiizt' der
DeuleroalbumoseGisl 8,Geen»: «lieobere Fllbingsgrenze konnte
ich leider nielij mit Sicherheit leststellen. Sattigt man aber die
Losung der Deuleroalbumose C mit leingi®ilvwleni Kaliuni-
aeelat, so trubt sieb das klare Filtrai dureli /aisalz von Kis-
essig nielil inebl’.

Da Uas Kaliumacetat selbst mit ziemlich verdiunnten Aimntinsulfal-
lusun-en einen krystallinischen Niederschlag gibt, so missen dicAlbu-
liiosenlosungpn. falls sie Ammonsulfat enthalten: vor der Fraetionirung
"nt Kaliulnacetal wéhrend einiger Tage dialysirl werden. Fm Irrthuiner

1M béslimmwng der Kallungsgrenzen der verschiedenen Albumosen
zu \ermeiden, muss das Kaliurnacelal vorher von «len Spuren von Kalk-
Nilzen. welche cs ofl enthalt, befreit Werden. 1)@ man von Kaliurnacelal
nicht mit Mcherlieii kaltgesattigte LOsungen von anndhernd gleichem
Mimlischen Gewicht bereiten kann, habe ich. um stets: unter denselben
Bedingungen zu experiment”, alle meine Versuche mit bisun-en vom
speciiischen Gewicht tH6O angestellt.

Aut Grund der vorliegenden. Vorstudie liess sich bolleu,
ditt* " I miming der verschiedenen Albumosen in einer Witle-
IVplonlésimg dmcli Zinksiilfaf erreieneu zu koénnen; Die naeh-

lolgend mitgetheilten Versuche bestétigten diese Krwartung,

B In neutraler Witte-Peptonlésung.
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Fraction 1

llurch vinen thlkSU”atgehalt von (1’40_Satt|gung ab wird
also eine Fall ung erzielt, die bei 0,58-Sattigung ihr Kode er-
mclit, und die ich vttrlaulig Fratitiojl 1 nennen wiill.

Versuchst*leiho VI.

Die Fraction i wird durei Zusatz von |.*» Volumen
der kaltgeeiltigten Zinksidfatlisurig ausgefalll Mit dem nach
21 stiindigem !Stelwm gewonnenen, 0,0-gesattigten, klaren Filtrai

wird die folgt»nde Versuchsreihe angestellt:
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Opalescenz |- der Fraction |

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

-r Die zweite Zahl gibt den Gesammtsalzgehalt (Salzgehalt des
<.«-gesattigten Filtrates nebst zugesetzteiri Salzet an.



tifi ge-

Adiges |
neutrales ¢ " 7,

A *Hi-
tiltrat

(‘em.

m (2)

>(2»

it (2)
5 12)
it i2i

v (2)

194 i2i
iIrM-i

Wa

rent.

1,«

Zink*
sulfat-
lGsung

(scm.

: Voo
3.1 (0.1)
8,0 iO.0i
8,8 i0,8i
1 ()

10 (7.2)
1,1 t7.5

O 7,0

— 227

Verhalten des

Nai’li Filtrats
gegen 0.2 eein. Keinerkungen
dem Zusatz Zinksnllat- <
ool j'isnng
starkere Lk v Lo
Opalescenz . v : f
Triabung leichte

(tpaleséonz

[IREAV/AVA R

» o .

1>l klar Ob. Falltingsgrenze

L l " der Fraction 11

Nach Ausfullung der Fraction | kann rpan durch einen
Salzgehalt von 0,58-Sattignng ab einen zweiten Niederschlag

erhalten, den ich als Fraction Il bezeichnen will. Diese Fraction
wird durch 0,7t-Sultigung ganzlich gefallt.
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Versuchsreihe Vrll.

Nachdem durch 2 Volume der kaltgesiUtigten Zinksiilfal-
lusimsr dieFraetionen 1 und Il jfctallt wurden, wird mil dem
zu *3 gesattigter». Filtrate nachfolgende Versuchsreihe angestellt:
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sattigt<™, . X Zink- WrhaltiMi >

Wancr  siiltat- o gégo'fi"é,r;ti.l.m beinerknipen
I\V[*ton- tm Zii-atz  Ziiikiiltiit-
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D d>'n tain. " i _ Uisnng
— | Ly
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a (|‘ 0.2 6.8 (58 i klar Ob. Fallungsgrenzi
a () AL % der Fraction Il

-"Es geld ans dieser Tabelle hervor, dass ein (fehalt au
Zinksulfal voi 12/3-siiitigung ah aus der ncutra(en 5ft.oigen\Vittr-
Feptoul Osiiig eine disitle Fraction zur Absctleidung bringt, die

bei 0.88-Satligung vollig nusgeféllt ist

I'm dasselbe Uesammtvolum zu behalten, musste ich midi bei
der Heslimmung der oberen Fullungsgrenzen mit nur | ccm. der Peptom
losung begnigen. Dagegen konnte man einwenden, dass die Filtrat«*
bereits zu verdinnt gewesen seien, um.ausreichend deutliche Opa-
lescenzeh zu. geben. In diesem Falle hatte ich eine etwas zu niedrig«-
obere Fallungsgrenze erhalten. Dies war aber nicht der Fall, da ich an.
10- und 20 «dgeii Peptonlosungen genau dieselbe obere Fallungsgrenze fand

Versuchsreihe VIII. |/

Zu einem Volum Wilh?-IV*ptonlosung werden D Volume
der Kkaltgesatligteu Zinksulfallosung hinzogesetzt. Das so ge-
gewonnene klare Filtrat enthalt die Fractioneu I. I nnd ill
nicht mehr. Wird das Filtrat in der Kélte mit feingepulverlern
Zinkstilfal gesattigt, so tribt sich die Flussigkeit deutlich. Nach
11 standigem Stehen wird die Flussigkeit abtiltrirl.  Wird zu
dem klaren Filtrate ein Tropfen eoneentrirter Schwefelséure
hinzugefugl, so entsteht eine deutliche Tribung. Durch Zusatz
von leingepulVerlem Salz kann inan also eine vierte Fraction
isoliren.  Diese wird nur unvollstdndig gefallt, wenn man von



Neutraler Poplonlisung ansgeht: aus sauren IFplonlésungen hin-
gen kann man sie. wie spater ersietittieh, vollstandig rd>
scheiden of-m'V*"[''\W:
Vergleic ht man die durc h die Iraelionirte Fallung einer neu-
Iralen 6° dgen Witle-Feptontdsung mittelst Zirtksiilfats erhaltenen
Krgebnisse mit denen der tractionirteu Fallung dureh Ammon-
sulfat. so ergibt sich,.dass man in beiden Fallen vier Fraetinnen
erhalt, wovon die drei ersten durch das Salz allein ganzlich
gelallt worden, wahrend die vierte nur dureh Zusatz Von Saure
zur salzgesattigten Flissigkeit ganzlich zur Abscheidung kommt
le nach der Ali des verwendeten Salzes sind die Fallimgs-
grenzen der einzelnen Fraetjonen vyerselueden. wie sieh die
aus der naehfolgenden Tabelle ergibt. in der die Fallungs-

grenzen in 1Jruchtheilon. der >'atligung:seonceirtration misge-
driickt sind.

Krii ¢0i«ii | KrafthII 1] FraVlion Il
Amnion- Zink- Ammon- Xiiik- Ammon- Zink-
sullvit Millal Mill'al | Dullat miltat Millat
1 Nnteie | %
Kaliungsgrenze 0.20 u. m n.f>t n.as 0.72 ; O.Cili
Obere : I
Fiillunjrsgrenze" " i
n.; 0.5H Uiz u.74 olto. okk'

1 in die tractionen r unall zu tauen. sind gréssere mengen
der kaltgesattigten Zinksulfatlosung als der Amincuisuil&atldsuiu
ertorderlich. wahrend im Gegenthejl die Fraction Il .durch eir
geringeres Volumen Zinksulfat als Ammbnsiiltdl gelallt wird
Hei Verwendung des Ammonsalzes liegen die Fullungsgfenzei
‘Fr veischicdcMien Fractionen weit genug von einander. un
fretiming der verschiedenen Albiimnseu zu ermdglichen. |{e
Benutzung von Zinksulfat beginnt jedoch die Fallung .jede)
| s«ccliou gleich bed der oberen tilhmgsgrenze der nnmittelbai



vorhergehenden imlicrcn Fraction {Fraction IlI) «nier seihst vm
dieser Crenze iFraction 1111C

K. F. Fiek hat dass Ix*i Anwendung voir Ammon-
sulfat die Coucoulraikm der Witte-Peptonldsung kaum merk-
licicn Kinlluss au! die Falltingsgrenzcn der verschiedenen
Fractionen hat. Fur die Fraction | tprimare Alhumnscn
lauen die Fallungsgrenzen, die er mil neutralen IVptonldsungen
von verschiedenen Concentrationen erhielt, hei 0,22- his
0.20-Sittigung als unterer Grenze einerseits und hei o, H- bis
0. Hi-Sattignng als oherer Grenze anderseits.

Ih'i Fallung mit Zinksultat ist jedoch die Concentration
von grosserem Kinlluss. wenigstens in Getreifder ersten Fraction,
indem deren untere Fallungsgrenzc umsomehr lierunteigeht. je
hohere Concentration die IVptonlésung aufweist. \\as die
mideren Fraetionen betrill* 5o \erandern sich deren Fal uiigs-

grenzen kaum, wie das atis der nachli»lgelideti Tahelle hervor-

geht, iil weh*her wieder der Salzgehalt in Hrnchtheilen der
Sattigt» igscoin entrai iIon (= |) ausgedrlickt ist.
Fraclion ! Fraction I Frac'don Il
2°.. 2" >% 20%0 >% 20;
iifiitr. iKtilr. nentr. lu'utr. imilr. miitr. rientr. neiiir
Liviiinj;  Looinjr 1.6-unof Losung Lii-ung Li.snii" Losinig

L liter«* Fii Illings-

grenze O.i«; )M ni<i nag np»s 055  (Mid (mu

Obere Fidlungs-
grenz<: ofs;, OUN O0M OU 07« (MH oss OSN

I Mit cin« r Kalimna« »statldosung O  j.tt6Oj kann man «<henlalls aus
neutralen ">".. ig«*n \\ itf«-I\>ptonltsung vier I'iactium-n istdiren. wovon
In- (tri i *rst« n itio untere Fallungsgronze bei 2. 3,2 mul a,G ccm. in
10 « im. ru'sauinrtitdssigkeitu aufwéisen. Die .oberen Fallungsgr«>nz«n
hingegen lassen sich sehr schwer feststellen: sie sind aber annéhernd

i

oy ¢ (ui. fiii di«* Fracti«*n | und i.ti ccm. fur die Fraction Il. wahrend es
nur immugli«c h war. sm fir die Fraction Il zu bestimm«*». Ausser bei
der ersten Fraction erfolgt die Fallung sehr trdge. So t. Il. sieht man
bei Fra« lion Il nach «ntsprechendem Salzzusatz in IS Stunden «ist

leichte (tpal«*s*«nzeu. Hurch Sattigung mit dem feingepulverten Salze



In alien Fallen wird die Fraction IV nur durchSillic,ma
mittelst lei,.gepulverten Salzes gefallt: das klare Filtrat enthalt
Imin aber noch stets nicht geféllte Afbumésen. |

C Bestimmung der FaUungsgrenzen in saurer Witte-Peptonldsung.

Soeben haben wir gesehen, dass «lie FAUungsgrenzen der
verschiedenen Fractional, welche man mittelst der kaltgesattiglen
/inksiillalliisimg tu neutralen 5- bis 2(t»uigen Witle-Fepton-
""n"sv" 1,ek,,,nn""" tieiimndergreil'en und dass nach Sattigung
nut dem feingepulverten Salze in. Filtrate ,och nngelallte
Albumosen Zurlckbleiben. Wie sei,on friher ...ilgetheilt, haben
K. Baumann und Borner festgestellt, dass die Fallung der
Alhuinosen an. vollstandigsten ist, wenn mau zu ttHUdm.
Jder Sie enthaltenden Loésung 2.ccm. Schwefelsaure 1l Volum
...mentrirte Sehwefelsédure. 1 Volume Wasser, hinz.isetzt. Ich
1,1,0 ,,aher aueh I FAUungsgrenzen der .verschiedenen All.u-
""'Mn ai LOsungen von diesem Saduregehalt lestgeslelit;

(" «ersten einschldgigen Versiiclmn habe : ich die
ep ""hisiing allein angesduevt, was nicht ganz ohne Naeh-
"t B> «lie kallgesattigle Zinks,illatlés,mg stets

sfmre l,eacti® aufweist, so vermindert ihr Zusatz

deel, den relativen S&uregrad und zwar umsomehr, je niellF
"um hinzulugt, am meisten darnach bei Séattigung. Nun ist
'- natdrlich zweckmassiger, unter ganz gleichen Bedingungen
/" experimentiren. Deshalb habe ieh auch die Féllungsgrenzen
de) verschiedenen Fractional genauer so heslimmt, ijass ich
"'sser der [I'eptonlosung auch die Zinksnlfatlésung und das
c'g;"'umg ,U" lesaramlVol'me"s «ni 10 ccm. benutzte

‘3 X" glwhem Jlaasse (mit 2 ccm.. va-dinnter-d
chwetdsuure auf 100 ccm. Flussigkeit, ,,,,sduerte. Die Kr-

D t
! i »r-rlw- tusatz eim”™-r TmpltMi KisessioM'? %Q»rmmgr

tidlunwT *  \V/"ge Pcl"onlfisung amvendel,  kann man die oberer
g,grenzen der verschiedenen; »aetionen »enau festslellcn- die erst«

" 11" s. g1..r. Zolm-hrrft f. physbl. Cbw.Ir, XXVIt, I(;
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gebnisse «fieser Versuch«e sind né&chsteliend |

gefasst.
"0 LepttUIT Ol*, PeptnilliisHiit oo e ptine | “
Ll losimg . 1
alb-« -vanert  IIPtitr. saner-.  alles sauert alles ,auerl« all-
Fracionm — wex p e ] y
e ' - (] im

FillilUjr-  Falhiugs-  Falliitigs- ~ Fiithmir~ BilllllgS- "¢,

gronze grenze grenze greuze Irreuze
vE0 .
08 0106 0 1 515| 1Pil 110 08 0115 021» 01l 0.2i it]j
la et |- Y=Y _
il 0 58 Ojlll - ;|—>— l— — 1158 0(51 0.58 0,51 .0ilti Ir|
11 1070 0.8y 1 -- —>071» 082 072 082 0LS II¥
\Y; 0.88 St " N7 081 Sittig. 0.8 Sattigh oS

DieAuslallungist  Voltoamiig3 i-v. .k pllind itktdixiy bV

V>, tlejiiolilivs vt -A;/ ta% Pep <>nli>*ung : 20Pls Peptenlé-rn:

alles

lientr. sauer2| sauer L. neutr. sauer*" neutr. sauer*
Fractionen . i N -
- Vo, ot 0 « [V I L | £ | !
2 z "‘)'t: 1 § . 2t ] h E T -
s ~ |1 3 ff*> z + -§1 s
Fallungs- Fallung~- Fallungs- Fallungs- Féallungs- Fallungs. Fallung'- 0 )i
grenze grenze grenze grenze grenze grenze grenze

AS |

0.11*0.58 0.8 0,18 02S0.14 0.8(5 0.51 0.210,5 0,820,15 0,2 0.5102 "

la ; — —Im— —

— — Y b 1. 0.4 056Nt
0580710510152 05201 — —1 0,58 0,158 0,52 0.1*8 N. ;!
0,(5150.88 0.72 0,88 0,(52 0.72 — —y <=<i — | 0.15( 0.88 (MW 0,82 H.» «'
v — Sittig. —r- Sattig. O.71 Sattig. i

— Sittig. — «Séttig. 0.7! v;

DieAustallung ist HMotl<ialll4]  tslklixlig ~ \4Kigiilig —-m unvollstandig  vollstandig

Ans dieser Tabelle ergeben sich einige bemerkenswertin
Thatsachen. Zuerst sehen wir, dassT wenn man die Pepton-
Iosung allein ansduert. man die Fallungsgrenzen der Fraction |
{insbesondere die untere) bedeutend und die der Fraction Il

Ci IVptonlésunir. 8alzlésun;i und Wassor anjresau(*il.
2* Bloss die Pieptonlésun' angesauert.

3VHas Filtrat enthadlt koine Albumoson mein. "
ii Es liletbCn ungefallto Album»>sen zurmk.



wahrend die der «nderen Kradinnen
A1 1. kaum verandern. S&uert man aber ulie Fllssigkeiten au

fVpton. Salz. Wasser,i. so werden die unteren und oberen
| &llungsgi engen der verschiedenen Fraclionen bedeutend hcrab-
gcetzl. Was den Finlluss der Concentration lielrilTl. so ist
.1 dhnlich dem l.ej den....... Halen Peplonld,sangen beobaehlelph
Ine liniere Falhingsgrcnzo sinkt fur alle Fraetinncn. Wenn die
(.on.-entration der Peptdnldsung hoher wird: die oliere Falluu"s-
-renze bleibt constant fir die Fraction I. wird etwas niedriger
Im die kruction Il und erheblich niedriger liir die Fraction III.
[Der grosse Vortheil der tractionirten Fallung mittelst
Aninioiisiil hits besteht darin, dass die Fallnngsgrenzen der ver-
-clnedenen Alhumosen geniigend weit von einander liefen um
micren heijueme Trennung zu ermdglichen.  Wie schon bemerkt
Id dies bei Anwendung von Zinksullal in neutralen Wilte-
PeiHonlosungen nicht der Falt. Mil sauren Pcplonlésimgen
von sebwacher Concentration tl-5>;., gelingt j«<hHh die
! <|p|" verschiedenen Fractinnen durch die kaltgesaltigte
Zinksnllatlosung (ob sie ungesauert ist. oder nicht> ebenso
leicht wie durch AmmnnsuHal. Fm gut lillrirende Flissigkeiten
za erhallen, ist es nulhig. die Prohen so lange stehen zu’lassen.
'I- die nul Zusatz von Zinksulfat zuerst aufgetrelene Tribung
") in Klocken absNzt. .
leb erlaubemir hier auf die auffallende Aelinli« likeil der
r.rgebmsse aulmerksam zu machen, die man mit den ver-
....Salzpn- \|ip his jetzt zur fractionirten Féllung der
Alhumosen verwen,lei wprden sind, Aminotisuilat. Zinksullal
ha "",acetal, erhallen hat. Wenn auch die FalluUgsgm.zen
andere sind, so ergibt sieh doch stets dieselbe Anzahl Frac-

01, k "“llle Ubrigen, auch beobachtet, dass zwischen den
ractinnen | und Il sehr wahrscheinlich eine Zwischenfra. tion
bestellt. Durch Zinksulfatrallung konnte ich Amter besonderen
soiicenlrations- und lleaetiousbedingungen diese Fraction scharler
-dnnmen. b h will sie vorldufig Fraction la nennen. llei der
«C'timmung der olreren Fallungsgrenze der Fraction | in einer
'igen Pelilonlisung halte ich bei den durch Zusatz



von 0,2 ccm. der kaltgesattigten Zinksullatlésung zu den Kirnen
1 iltrulen entstehenden Tribungen Unregelmassigkeiten bemerkt
Die sehr deutlieh entstandenen Tribungen nahmen erst zu
um nachher abzunehmen und in der 0,38- gesattigten Probe
als eine* sehr leiehte Opaleseenz ihr Minimum zu erreiehen.
Jhd den naehfolgenden Proben wurde die Opaleseenz erst starker,
verminderte sich nachher wieder und fehlte in der 0,52 ge-
stittigten Probe ganz. Die von Anfang an sichtbaren itpales-
renzen wurden nach [ 2 bis ! Stunde ein wenig starker, bh
habe diese Beobachtung stets gemacht, so oft ich den Versuch
mit der sauren 20ft/oigen Peptonlosung wiederholte, gleichviel
b die Zinksultatlésung unddas Wasser angCsduert waren
oder nicht. Auch fand Pick schon fruher Xachtriibungen, die
von der oberen Pallungsgrenze «ler Fraction I, namlich \ ccm.
Ammonsulfalgehalt ah bis zu einem Ammonsulfatgehalt von
5V bis 0 ccm. auftreten. Ks schien mir mdoglich, dass cs
sich um eine Zwischenfraction handelte, deren Fallungsgrenzen
mit denen der Practinnen | und Il zum Theile in einander
greifen. Diese Vermuthung fand in nachfolgendem Versuch
ihre Deslatigung;

0.t jic- - _ Vw
;(;)llfluirjtf\ég Zink- : Verhalten des
” _ ] Nach item .
. Wjomi .. Filtrates gegen
saur»l --V':- " o i
riltrat ‘euifatli'nn™:
crm. crin. fini.

31 2 1.1 2 18Ul  keine Trilung
8.1» 12! 1.2 2.2 8.8 —

Ut 210 Fallung — | nt. Kallungsiri'cnxe
> 2> 88 21y 1.2 I Ipalcscenz der Fraction la
4M gr 8.1, 2,8(,1i IR

u; 2) M 8 I.(») v VAl

Mi <2 8.2 8.2 Fs!
- 8r* 2 8 3.1i'5i Y/

8<» 2 ;2.8 181»(-0.2 oM R

u> 2c¢ 20 3.8 5,1! )

:UTa2) 21\ 50) 1. W ! klar Ob. Fitllungsjrrenzc
4aM (.2) 22 1.2(58 C e Y | der Fraction la

8.0 i'2. 2 1.1 dit -



Au* di.* T Versuchsreihe. di,. mehrfach wi.slerholl wurde,
geht hervor, du** die Fraction la in sauren »O”ornei) Penlon-

l6sungen durch Zinksulfat, bereits, ehe die Fraction ! Voll
stdndig abgeschieden ist. zu fallen beginnt ,nd auch in die

r raetion |l Hngreift. o

Hieraus ergibt sich ein, ?cringe | nsi, h.,1,-il ,ler Fallu,Ks-rcu/c,

““I en<hINF" 1" “cunaiion.  Ks ist mdglich. IT&ta mm

Alledu, * ill hohe obere tatlungsgrenze fur ,|,e IVaetion | linder, d.
ja siel* ein [lieil dei Fraction la ", lilgefalll wird: vielleicht ist ath’dte

oiiere ,irenze der traction la z» hoch angenommen. \Y

\\ eder tut* sauren IV|.loiilostnigen «"lingerer Concentration
I' "ml ° noch aus neutralen LoOsungen tselbst, zu 20» «,
Unde,, wir die Fraction la isoliren. Hei der lractionirten
hilhiiig von Peiitonlésungen verschiedener Concentration und
I<-«(* 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 flr

...... »< (I('r h-rmtion | ,,der mit dieser und
Hu Nduchoii Il zusamnmi gefallt.

Il. ( linrakterisiranjr der einzelnen Fractional.

., M'" lLak' weit,T versucht, die charakteristischen Eige
schalten cter einzelnen Substanzen, die man durch die Ira
. . n,il,p|s’ Zinksulfat.* erhélt, f.mz,.stellen

diesem Zwecke habe ich die einzelnen Fraetionen aus ein,
vue hber erwahnt, ungesauerten 20«/o igen Witte-Pe|itonli*u
d.ugestellt. Ln, eine gentgende Menge der Fraction la '
‘*'ballen, musste ich eine grdssere Menge Pepton verwende

,... M sr- PpP,on wurden in 1500 gr. Wasser gelést D
I:*sii,,g wurde abfdtrirt, genau neutralism!, mit 2ccm. verdiinnt
v 'bwelelsdura auf 100 ccm. Flussigkeit ungesauert ,nd da.

1., .\ J.tnrt' Da? flltral wurde durch eine gentigende Ment

"L f "SW'Fen Z'nksulfalli,sung *» "45 geséattigt und dai
"' 2» Stimdeu abfiltrirt. Auf diese Weisfe erhielt ich ein,
Niederschlag, welcher def Fraction | entspricht. Diese Fracti,

wurde um einer 0.45-geséltigten Zinksulfallosung wewaseb,



hikl nun wiederholt in Wasser gelost, In gleicher Weise gelallt
und ausgewaschen, endlieh sorgféltig getrocknet. Ich bereitete
eipe 0° oige wasserige Losung der so gereinigten Fraction |
und liess einen Theil wihrend 10 Tagen dialvsiren. Dabei
blieb ein Antheil der gelGsten Substanz in LOsung, wahrend
der andere nusfiel: es sind dies Kihnes Protaloumose und
lleteroalhumose.

Per durch Dialyse gewonnene Niederschlag wird in heissein
Wasser gelOst, wobei ein grosser Theil als gelbe schmierige
Masse (sogenannte Dysalhumose) zuriickbleibt. Aus der ah-
tiltrirten FlUssigkeit wird durch kaltgesattigte angesauerte Zink-
sjiliatIosung die lleteroalhumose wieder ausgefallt Der
gewonnene weisse .pulverige Niederschlag wird mit W™* oigem
Alkohol gewaschen und dann in Wasser geldst.

Zu dein bei der Dialyse in Ldsung gebliebenen Theil
flgt man das gleiche Volumen %°/oigen Alkohols hinzu, wo-
durch der Rest der Heteroalbumose in Gestalt eines reichlichen
Niederschlags erhalten wird. Die abfiltrirte alkoholische Flissig-
keit wird auf dem Woasserbad eingedampft, der Rickstand,
die Protaloumose enthaltend, wieder in Wasser aufgeldst,
neuerlich mit dem gleichen Volumen 96°/oigen Alkohols ver-
setzt, wodurch neuerdings etwas lleteroalnumose geféllt wird,
das Filtrat dann noch mehrere Male in gleicher Weise be-
handelt, bis die wasserige Protalbumosel6sung bei Zusatz des
gleichen Volumens %°/oigen Alkohols keine Spuren Hetero-
alboumose mehr ansfallen l&sst. Dieses Verfahren zur Reinigung
der Protalbumose griindet sich auf Erfahrungen von Herrn
Dr. E P. Pick, Uber welche dieser in ndachster Zeit seihst

wi

Zu dem nicht dialysirten Theil der Fraction | setzt man
das gleiche Volumen 960,0igen Alkohols hinzu, wodurch mon
einen reichlichen weissen, nur zum Theile in Wasser l0slichen
Niederschlag erhalt, der ein Gemisch von Dysalhumose, Hetero-
alboumose und Zinksulfat darstelll. Das Filtrat, welches Prot-
aloumose neben wenig Heteroalbumose enthalt, wird von der
letzteren nach dem eben mitgetheilten Verfahren befreit.

Fm die Fraction la zu gewinnen, setzt man zu dem



hach Fallung tier Fraktion | erhaltenen Filtrate 222 , »U seines
Veélums an kallgesét ligter Zinksulfatjésung hinzu, so .lass man
"ein 0,"»-geséttigtes Gemisch bekommt. Der erzielte Nieder-
-ehlag wird mit einer [),5n-gesii(ligten Zinksulljdlostmg ge-
waschen. dann durch wiederholtes LoOsen in Wasser imd
litlllen mit Zinksiilfnllésung der angefiinrten Concentration
von anhédngenden Itesten der Fraclinnen | und Il génzlich
endlich sorgfaltig getrocknet

| in die haetiouen Il und Il zu is-vljren, setzt man den
| iltiaten der hraetionen la und Il 12 respective |ts Volume
der kallgesattigten Zinksullutlésung hinzu, so dass- man <L.7-
nnd O,88-geséltigle Losungen erhélt. Fin die Fraction [V
zu lallen, sattigt man das Filtrat der Fraction III mit fein-
ge|"ilverlern Zinksullat. Die Fraetionen Il. Il und IV werden
aal' dieselbe Weise wie die Fraction la gereinigt. Ich habe
die verschiedenen”Niederschlage immer in der Anfangs liemitzten
\\ assermenge 11500 ccm.) geldost und mit 2 ccm. S&ure auf
HX) ccm. Flissigkeit angesiiuert. So war stets die nnlaugliche
Concentration wiederhergestellt und damit eine Verdnderung
der Fallungsgrenzen heiden verschiedenen Fraetionen vermieden.

Das nach der Féllung der Fraction IV verhleil....de Kklare
Fdtrat tribt sieh »lurch Zusatz von Zinksulfut nicht mehr. Fs
enthdlt keine Albmnnscn mehr, gibt aber, noch eine eharakteri-
stiseshe Miuretreaetiou. Durch Fallung eim-s TheiJes dieses
| dilutes nach dem Vorgehen von Piek mit einer zinksullat-
gesattigten Lugol schon Flussigkeit kann man daraus zwei
Korper, einen alkoholunléslienen und einen alkolmlldsliehen,
isohren.  Um diese zwei Fraetionen zu trennen, habe ich ein’
\ erfahren benutzt, das die Nachtheile der Fallung -lurch Jod-
Mkaliumlésnng vermeidet.

Has Filtrat wird durch Zusatz von feingepiitveftem Zink-
°x'd Iw*itralisirt, dann auf dem Wasserbad zu einem kleinen
Volum eingedampft und nach 24standigem Stehen von dem
‘cu/hhehen krystallinischen Niederschlag ahliltrirt; Das klare
“Il,rat "ibt die Biuretreactinn, enthalt aber noch immer Zink»

Man erwarmt es auf dein Wasserbad, lagt ein Volum

nigen Alkohols hinzu und erhalt so neuerlich einen Nieder-



schlag, den man von dem in Alkohol gelosten Theile abflltiiii
Dieser Niederschlag wird in Wasser gelost und wiederholt mil
Alkohol, .ausgezogen. Auf diese Weise trennt man das Kiltrot
von der traction IV in einen' alkoholunléslicheu und einen
alkoliolloslielien Theil.

Zu dem in Wasser geltsten nlkoholunlusliclien Nieder
schlug (fraction V) setzt inan tropfenweise Ammoniak hinzu,
bis in der Uberstellenden Flussigkeit kein Niederschlag mein
erfolgt. Das Filtrat gibt allein die Biurotreaction. Durch
Zusatz von feingej>nlvertem Chlorbaryum wird es von Schwefel-
sdure befreit. Fugt man zu dem neuen so gewonnenen Filtrate
0 bis (i Volumen 96bdigen Alkohols hinzu, so erhalt man die
Fraction V als einen weissen, flockigen Niederschlag, den man
durch wiederholtes Losen in Wasser und Fallen durch Alkohol
reinigt und endlich sorgféaltig trocknet.

ller alkoholl6sliche ! heil (Fraction VIj wird durch wieder-
holtes Abdampfen auf dem Wasserbad, Ldsen in Wasser und
Fallen mit 96 ° oigein Alkohol von zuriickgehaltenem Zinksalz
gereinigt und endlich sorgfaltig getrocknet.

In der nachfolgenden Tabelle is. Seite 240 utf,j theile ich
die Reactionen mit. welche die wasserigen 5V0igen Ldésungen
der verschiedenen, durch die fraetionirte Fallung mittelst Zink-
suHats aus dem W\ itte-Pepton isolirten Korper darboten.

Die Fractionen 1®, H, 111 und I\ onthielten Spuren von Zinksulfat,
wahrend die anderen davon ganzlich frei waren. Da Zinksulfat mit
Ferroeyankaliuin und starkem Alkohol Niederschlage gibt, musste darauf
Redachl genommen werden, dass seine Anwesenheit die betreffenden

Reactionen storen 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, Uber das Verhalten der betreffenden Fractionen
gegen dieses Reagens zu berichten.

Die Heteroalbumose ist schwer in Wasser loslich und gibt; wie
bekannt; keine ganz klaren Ldsungen.

Aus dieser Tabelle erhellen verschiedene beachtenswerthe
Tluttsaclien.

Vorerst entsprechen die Fractionen 11, 11, 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. Il. C meiner Dar-
slelllmg bei Prifung mil Triehloressigsaure den An-mben Pi, k <
gegi-niiber aulweisen. Cewieht beizulegen. xumal «iureli «lie
angewamUe Darstoilungsmetliodé die Ht inlioii «ler einzelnen
Album««sen Ir.«lz aller Bemuhungen nicht soweit verburgt er-
s.beiul. um jede Spur von fremden Beimengungen ausz.i-
SchliOHSOIi. '
Hie Fraction la zeigt im grossen (ianzel die HbaetUmen
«. r Deuteroalbumose A. Sie scheint siel, jedoeli den priméren
Albuinc.sen zu ndhern, wie dies die mit KupferacclaiAi
| rieldoressigsdure, .lodqueekidlberkalium?) und Bleinrutal er-
haltenen Reactknien anzeigen. Andererseits verhélt sie sieb
gegenuber verdiunntem kupfersullat wie,Me seenndaren Albu-
mos«." Il und C, widmend "die Deuler«>albuinose A in diesem
falle ein «len primaren Albumosen entsprechendes Verhallen
zi'igt.  Zu beachten ist. dass ich leiiler.die Fraction la in zu
geringer Menge erhielt, uro si«. ganzlich v«m anhaftenden Resten
sowohl «ler primaren Albinnosen als der Bculeroaloumose A
Is'heien zu konnen. \Vi<- «lern au.-l, s«i. s,.he i(|, ,.»,1, .|, ],
lia Hinblick auf die Fallungsgrenzen und die oben angefiihrten
Reaciioiien genéthigl, diese Fraction als eine mit «ler Denlcro-
albumf.se A nicht identis.die Substanz anzusehen. Ich schlage
vor. sie vorldufig als Denteroalboumosc A< und die Deulero-
aliumc.se A von Pick als Deuteroaloumose A,fzu bezeichnen
I,* """ lion VI gibt genau dieselben Ihaiclionen wie das
<>t0" li von Pick. Jedoch unterscheidet sie sich davon
den positiven Ausfall der Mil lon sehen und der Xanlho-
I'roteu,reaction. Sie gibt mit Bromwasser einen reichliche,,
*\ipdf*i*sclilasr, | c— . o
Aus Vorstehendem geht hervor, dass man durch «lie
liactionn te Fallung des Witte-Peptons mittelst Zinksulfats die-
sclbeu fracttonen erhadlt wie durch fractikmirte Fallung dieses
K"r|,ers mittelst Ammonsulfats. In beiden Fallen erzielt man
i!lp,nlK'"  I«'lIrd«htli.-l,.* Ausbeute an priméren Albinnosen

CAV:.

Die gleiche Reaction, welche «He Helerdatb«ni.«e gibt
- Die gleiche Reaction, welctte die Pn.latimmose giht.



Reagens

1. Alkohol 96°/0.

2. Salpetersaure in der Kalte.

Kochsalzlésung zu der
Essigsaure angesauerten LO-
sung gesetzt.

L Awussalzen der neutralen LO6-
sung mit Kochsalz.

5. Aussalzen der mit Essigsaure
angesauerten Losung mit
Kochsalz.

6. Verdunnte Kupfersulfatlésung.

7. Verdunnte Kupferacetatlosung.

8. Essigsdure-Ferrocyankalium.

. Trichloressigsaure.

Gleiches Volum concentrirter Starke Trubung,
mit die beim Erhitzen

240

Fraction | Fraction la

Fraction Il

Deutero-
albumose AR

Heteroalbumose  Protalbumose Deutero-
| albumose \ $

Mit dem gleichen Bei grossem Fallung; Fallung ;
Volumen Fallung, Ueberschuss in der Hitze in d H'£
die sich in der Opalescenz; in Flocken- m,:|§£ker:_ze
Hitze nicht ver- der Hitze abseheiduno- abscheidung.
andert. Flocken-
abscheidung.
Tribung, welche Erst bei Leichte Tribung; Br'Er_S} bei

in der Hitze ver-
schwindet, in der
Kalte wieder
erscheint.

Kochsalzzusatz viel deutlichere Kochsalzzusatz'

Trubung. Kochsalzzusatz, peinahe bis zur

Sattigung,
Tribung.

Opalescenz, die Starke Tribung; siarke Tribung;
beim Erhitzen nach einigem ,

schwindet, heim Stehen weisser
Abkuhlen wieder  Nijederschlag.
erscheint.

Hach einigem
Stehen weisser
Niederschlag.

verschwindet.

Opalescenz und Opalescenz und Opalescenz und Opalescenz und

Fallung. Fallung. Fallung. Fallung.

Starke Fallung,
im Filtrate auf
Zusatz von Zink-

Starke Fallung,
im Filtrate auf
Zusatz von

_Stark(_e Fallung, starke Fallung;
im Filtrate auf |hn Filtrate auf

Zusatz von 1 Zusatz von

sulfat Trubung. Zinksulfat keine Zinksulfat starke pinksulfat starke

Tribung. Tribung.

Tribung.

Starke Fallung. Kaum eine
Tribung.

Stehen. tribung.

Starke Fallung. Sehr leichte

Starke Fallung. keine Trubung.
Tribung.

Starke Fallung, in Starke Fallung, in
der Hitze 16slich, der Hitze I6slich,

beim Abkihlen beim Abkuhlen K
wieder wieder
auftretend. auftretend.
Sehr leichte Kaum eine Leichte Trubung. |Keine Tribung.
Trubung, in der Andeutung von

Hitze verschwin-
dend, in der Kalte
wieder
erscheinend.

Tribung. i

Fraction Il

Deutero-
albumose B

Bei grossem
Ueberschuss
Opalescenz, die
sich in der Hitze
nicht verandert.

Erst bei Koch-
salzsattigung
Tribung.

Keine Tribung.

Leichte
Opalescenz.

Fallung u. leichte
Opalescenz ; im
Filtrate auf
Zusatz von

Zinksulfat starke

Tribung.

Klar, selbst bei Klar, bei neutra- Keine Triibung.
Andeutung von neutraler Reaction {¢r Reaction nach

und nach langerem feigerem Stehen

Keine Triubung.

Keine Tribung.

Fraction |V

Deutero-
albumose C

Bei grossem
Ueberschuss
starke
Opalescenz; in
der Hitze
Flocken-
abscheidung.

Selbst bei
salzsattigung
keine Trubung.

Keine Tribung.

Keine Tribung.

Keine Triubung.

Keine Triubung.

Keine Tribung.

Keine Trubung.

Koch- Selbst bei

Fraction V

Pepton A

Fallt im
Ueberschusse.

salzsattigung
keine Trubung.

Keine Triubung.

Keine Trubung.

Keine

Keine

Keine

Keine

Keine Trubung.

Koch-

Tribung.

Tribung.

Tribung.

Tribung.

Fraction VI

Bei grossem
Ueberschuss
Trubung, die sich
in der Hitze nicht
verandert; nach
langerem Stehen
gelbe
Ausscheidung.

Selbst bei Koch-
salzsattigung
keine Triubung.

Keine Tribung.

Keine Tribung.

Keine Trubung.

Keine Trubung.

Keine Tribung.

Leichte Fallung.

Keine Tribung.



10. Almén’sche Reaction.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Fraction |

Reagens

Heteroalbumose Protalbumose

Starker Nieder- Trubung; nach
schlag, der sich .&ngerem Stehen
nicht im Ueber- geringer Nieder-
schusse 106st. schlag, der sich
im Ueberschusse

10st.

1 Tropfen gibt
starken Nieder-
schlag, der sich

Erst in saurer
Lo6sung Tribung,
die sich im
grossen Ueber-

Jodquecksilberkalium.

Fraction la

Deutero-
albumose Aa

nfraction II

Deutero-

Talbumose AR

Starker
Niederschlag,

ler sich nicht
Ueberschusse

16st.

1 Tropfen gibt 11 Tropfen gibt
starken Nieder-1 einen starken
schlag, der sich![iederschlag, der grossem Ueber-

im grossen Ueber- im grossen Ueber-iich im grossen

Fraction

Deutero-
albumose B

Trabung; nach
angerem Stehen
Niederschlag, der
sich nicht im
Ueberschusse

16st.

Sehr starke
Fallung; in

schuss von

schuss von Salz- schuss von Salz- schuss von Salz-1 eberschuss von Salzsaure I6slich.
saure theilweisei Salzsaure nicht

saure fast
ganzlich I6st.

saure nicht Io6st.

Weisse Fallung,
beim Kochen
Ro6thung.

Weisse Fallung,
beim Kochen
Ro6thung.

Millon’sche Reaction.

Schon in der
Kalte
Gelbfarbung.

Erst
beim Erhitzen
Gelbfarbung

Xanthoproteinprobe.

Adamkiewicz’scheReaction. Violettfarbung. Violettfarbung.

Molisch’sche Zuckerprobe. Schwach positiv. Schwach positiv.

Riuretprobe mit Kupfersulfat Positiv. Positiv.

Reim Erwarmen

Riuretprobe mit Nickelsulfat. Gelbfarbung.

Gelbfarbung.
Kochen mit Alkali und Blei- Schwache Schwache
acetat. Rraunfarbung. Rraunfarbung.

16st.

16st.

Weisse Fallung, HVeisse Fallung,

beim Kochen
Ro6thung.

Schon in der
Kalte
Gelbfarbung.

Violettfarbung.

Positiv.

Positiv.

Schéne
Gelbfarbung.

Braunfarbung.

beim Kochen
Ro6thung.

[Schon in der
Kalte
[Gelbfarbung.

miolettfarbung.

1 Positiv.

Positiv.

! Schéne
mGelbfarbung.

m Intensive
jfchwarzbraune
m Farbung.

Weisse Fallung,

beim Kochen
Ro6thung.

Schon in der
Kalte
Gelbfarbung.

Violettfarbung.

Positiv.

Positiv.

Gelbfarbung.

Nach kurzem

Kochen Braun-

gelbfarbung,
spater geringe
Ausscheidung

Fraction V

Fraction |V

Fraction VI
Deutero- Pepton A
albumose C
Starke Fallung,

Tribung ; nach  Tribung, sich
die sich im

angerem Stehen beim Erwarmen

Niederschlag, der 6send, beim Ab- Ueberschusse
sich nicht im kuhlen wieder 16st.
Ueberschusse ausfallend; nach

10st. .angerem Stehen

' Niederschlag, der
sich im Ueber-
schusse |06st.

1 Tropfen gibt
einen starken
Niederschlag, der
sich in Salzsaure
sehr leicht I6st.

Starke Fallung; Starke Fallung,
in geringem die sich in
Ueberschuss von Salzsaure sehr
Salzsaure l6slich. leicht I0st.

Fallung, Sehr schwache, Sehr schone
beim Kochen beinahe keine Rothfarbung.
Rothfarbung. Trubung; bei

langerem Kochen
blasse
Rosafarbung.

Schon in der
Kalte
Gelbfarbung.

Beim Kochen
sehr schwache
Gelbfarbung.

Schon in der
Kalte
Gelbfarbung.

Violettfarbung. Rothfarbung. Negativ.
Positiv. Sehr schoéne Negativ.
karminrothe
Farbung.
Positiv. Positiv. Positiv.
Beim Erwarmer Schwache Gelbféarbung.

Gelbfarbung. Gelbfarbung.

Selbst nach Selbst nach Selbst nach
langerem Kocheir langerem Kocheri langerem Kochen
negativ. negativ. negativ.

von Schwefelblei



and an Deuteroalbuinose B; eine viel geringere an' Deulern-
albnmoso AR und eine sein* Kleine an Reuteroalbumose C.
Ausserdem lasst sieh millelsl Zinksulldls 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 Korpern.

Wenden wir uns jetzt wieder zu den primaren Alhnmosen.
Ihircli das oben mitgotheilte, im Wesen!liehen von K. I\ Pick
ausgearh(‘itete Verfahren habe ich sehr reine Holoroatbumoso
und Protalbiimose gewinnen konnen. Diese beiden Korper
weisen in ihrem Vorhalten gegen Alkohol, kalte und kochende
Salpetersaure, Séattigung mit (.hlornatrium, gegen verdinntes
Kiipfersnltdt und Kupferacetat, .lod(jitecksilberkalium und das
Al men sehen Reagens wesentliche rnterschiedo auf. Dabei
sind drei Momente besonders beachtensworth.

Vorerst gibt die Ifeleroatbumose auf llinzufiigung einiger
Tropfen verdinnter Salpetersdure in der Kalte eine recht deut-
liche Tribung, wéhrend die Protatbumosenldsung vollstandig
klar* bleibt. Ich glaube annehmen zu dirfen, dass die* unter
gleichen Bedingungen sonst in Protalbumosonlésungen erhaltenen
Tribungen einzig von dem Vorhandensein einer kleinen Menge
von darin enthaltener Heteroatbumose hemihren. Was diese
Meinung unterstttzt, ist die Angabe Folin’s, betreffend eine
Albmnose, deren Lbésung in der Kélte nicht durch Salpetersaure
getriibt wurde, obgleich sie sonst die der Protatbumose eigen-
fhiinlichen Reactionen aufwies.

Pilie zweite *Thatsache, auf die ich die Aufmerksamkeil
lenken mOchte, ist, dass, wahrend in Holeroalbuinosenlosllng
ein einziger Tropfen verdinnter KupJersiiltat- oder Kupferacetat-
|Iosung sofort einen reichlichen Niederschlag bewirkt, Prot-
atbumosenldsung sicti nach Zusatz von mehreren Tropten dieser
Reagetitien iitir sehr Wenig triiot. Wenn man zu einer neu-
tralen. f>ft »igeu Witte-Peplontdsung tropfenweise eine verdinnte

U Olto Kolin. Keber einige Bestandtheile von Witte s Peptmi
Zeitselir. f. physiol. Chonii«*, Bd. XXV. 189S. S. 152



Kupfersullatldsuug so lange zusetzt, bis kein Niederschlag mehr
entsteht, so gibt das nach 24stdndigem Stehen erzielte klare
blaugel'lrbtc Filtrat auf Zusatz eines gleichen Volumens der
kaltgesattigten Zinksnttatlosnng noch ehren sehr reichlichen
Niedersehtag. Ein gleiches Ergehniss wird erzielt, wenn nun»
sieh fur denselben Versuch einer verdinnten Kupleraeetatldsung
bedient. Demnach féllt die verdiinnte Kupfersnllaf- und*Kupfer-
aeetatlosung nur die Heleroalbumost* ausgiebig. *) Aelmlich lasst
sieh zeigen, dass die verdinnte Kupl'ersiilfntlosimg die Deutere-
jilbiunose aus neutraler Losung vollstandig féallt, nicht aber
Hie Deuteroalbuinosen B und ot

Endlich istdas Verhalten der beiden, priindren Atbriniosiui
gegentber dein Alinvn‘sehen Ueagens sehr bemerkenswerth.
Wahrend die Krotalomnose sich dabei wie die echten Peptone
verhdlt, d. h. einen im Uebersehuss des Ueagens l0slichen
Niederschlag lielerl. zeigt die lleleroalbuniuse dieselbe Beaetioli
wie die Deuteroalbuinosen. Kol in ist der einzige Autor, der
bis jetzt (»ine primare Albmnose erhielt, welche mit dem
|Alm en’seiten Ueagens wie* die» echten Kepfone reagirle.-i
Das scheint zu ergeben, dass der Korper, den Kol in in sein*
kleinen Mengen aus W'itle-Kepton nach Ausdialysiren. der
Ileteroalbuinose und Ausfullung durch Hleiacetat erhielt, tliat-
sachheh aus sehr reiner Krotnlbumose bestand. Warum der
relativ alkohollosliche Tlieil der primaren, Aloumdsen der Kroi-
albumose K tib ne's, gleichzusetzen ist. wird von Derm Dr.
K IV Kick ndh(»r austanandergesetzl werden.

h Kolin (I. c. S. LVx hatte schon friher gefunden... dass de*
priniaren Alhumosen weder durch Kupferacetat noch durch Kupfersulfat
guantitativ gefallt werden.

- R. Neu me ister. Keher die Iteactionen der Albumosctv und
Peptone, Zeitschr. f. Riol., N. I\. Hd. S. IKIO. S. ;U4. - Wenn man
einer Losung «echten Peptons einen Tropfen des A lin é N*schfen Reagens
zusetzt, so trubt, sich die FlUssigkeit. Nach 24standigem Stehen hat
sich ein leichter Niederschlag gebildet, der sich im Uehersclrussc des
Cravens autlost. Der hei den Deuteroalhiimosen erhaltene Niederschlag
"5 sich nicht im IYberschusse des Reagens auf



II* Die Fallungsgrenzen der peptisehen Venlanuiigsprodukte des krje

stallinisrlien Eier« und Serunmlbumins, des Serumglobulins und
des Caseins bei Verwendung ron Zinksulfat.

rinliei*l) hat CS voi*siM-lit, mit Hulfe von Ammonsullat
lle 'B¢nming der Albumdsen des krystallisiiton Eier- und

Seriiinidiniinjns und des Serunigldlitilins, Alex ander*) jene
der Alburnosen des (laseins ilurchztifiihren. Sit* erhielten dabei
fiir jeden der genannten Eiweisskdrper \ Frcudionen, ent-
sprechend dem (iemenge der primaren Alburnosen und den
d seeundaren Alburnosen von E. P. Piek.

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

Zu ersetzen vermoe

Zu (liesem Zwecke stellte ich mir krvstallisirtes

albumin nach Hofmeister3), krysfallisirtes Serumalbumin nach
(i irr her,4) Serumglobulin nach Knuderb5; ynd 1neve *i dar.

b F. Ember, Die Spaltung dos krystallinischen Eier- und Serum*
albumins, sowio Tles Serumglobulins durch Pep-striVerdauung. Zeilscin
f physiol. Chemie, Bd. XXV. ISUM. S. 258.

-1 K Alexander, zur Kenntniss des Caseins und seiner pep-
tischen Spaltungsprodukte.  Zeitschr. f. physioj. Chemie. Bd. XXV. 1808i
< {l

E E. llofmeister. Leber jodirtes Eieralnumin. Zeitsehr

physiol. Chemie, 150;
N eine Versuche, krystallisirfes Eieralhumin nach dem Verfahr« n
von llopkins Y. I« Hopkins and S. X. Pinkus. Observations on the
crystallization of animal proteids. Journal of Physiology. Vol, XXI1L
10. Juni 1808, Xr. | - 2i darzustellen. verliefen nicht ganz nach Wunsch
Zwar gelang es stets schon nach 21 Stunden einen reichlichen krvstal-
liirischen Niederschlag, nur mit sparlichen amorphen Beimengungen ver-
unreinigt, zu erhalten. Wurde er aber nicht sofort ahliltrirt. so verlor-
er seine Loslichkeit, so dassfine weitere Beinigung durch EmkivstaHe
siren nicht durchfihrbar war. Aber auch wenn man die erhaltenen
schonen Krystalle moglichst baldwieder loste und umzukrystallisinn
versuchte, kam es vor. dass die Krystallisation aushlieb und selbst aut
Zusatz von vorralhig gehaltenen Krystallen nicht mehr eintraf.

L Giirher. Krystallisation des Serumalbumins. Sitzungsber. d
pliysik. ined. Lies. /. Wirzburg. 1801.

m.  Kauder. | e
Beve, | c



Keines, nach Hammarsten s > Vorsehri« bereitetes Casein
liolerk* mir Merck in Darmstadt.

Die reinen Eiweisskorper wurden in 2*/«igen Ldsungen
tier anwirkung von 0,4boiger eoneentrirler Saksdure und von
Krub er s I eps","," pnrissinmm [0,00 gr. auf 10 ccm., bei

"[jI'li,:F*n+  Sie gnigen rasch in Losung: nur das
l.iei.dbumm wund das Serumglobulin hinlcrliesseu einen .-0-
ruiiten flockigen Xie.lerseblag. Die Verdauung wurde unter-

im al,«l,|"*minenen Droben nach .'Sattigung

" /I'ks"lLat I'" NM«"senheil von Deptohen nachweisbar
war Dann wurde das Kiltrat snrglaltig mit verdinnter Xa-
iinnlauge neufralisirt -i und nachher mit verdinnter Schwel'el-
-mu-e U, oben angegebener Weise :mIM(H) eem.,
CUHEATOIL AY <™ wviilli«  klaren  Losungen  wurden die
lallungsgrenzen mit ahgesauerler Zinksulfnllis.mg, wie (ben
(«'schrieben, genau bestimmt. Das Ergebnis« der Versuche
"1S 2" h"™"'elkK'mU'r TuM,," eisichtlkh. Die Zahlen gelien
"m» Drad der Sattigung mit Zinksulfnl an, die Concentration

<loi kaltgesatligton Losung gleich ein* gesetzt;

Irrst. Kiwiiriss ; G .
Irjxt. Serumtiirixi  .Scriinifloloiiin IC+ - rDsei»

Uiltej'O  ohfi'0  »ytero ofnto’ unter» ¢mn. Untere  sthere
T s »
VIR Iruirsiereiizb i liilion(rf, |12( - FANUNG..q .+ giie -

0.2t ' 0.1« )
0.2 0.18 0,2<i 0.1« 0.28 0.11

o«l 008 (w2 o000 Oiik 072 o 0.«
0.72 0,82 0.72 0.82 0.71 0.81 0.71 0.81

R ‘ V-

m'dkm T U v r JN nit MIN° von /“hksiu«”™
. Ldllpn (1e JInnung von | Kractmuen ebenso leicht

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

gegen Ammonsulfat fur bestimmte Albumosen des Globulins und

V('chandllin”> == M. schwed. AM. der

BSr3,.110en" TLAile* so pnite; ™5 ko

rs Z. ifs, },,ift f, jth\siwd. Clinitif. XXVII



des Casoins klein« Abweichungen gegentiber den Albumadsen
des Fibrins ( Wilt(*-1*epton ) gefunden. Solche Unterschiede treten
zum Tlieil auch bei Verwendung von Zinksulfat hervor. Wie
Umber mit Ammonsultat, habe ich auch mit Zinksulfat die
Falluugsgrenzon der secundiren Albumose A des Globulins
hoher gefunden als bei der entsprechenden Fraction des Witte-
Pepton, wéhrend ich Aehnliches bei (ler gleichen Fraction am
Casein nicht sicherstellen konnte. Dagegen fand ich auch fir
die secundare Albumose A aus Kieralbumin hohere Fallungs-
grenzen, naher denen des Globulins, was Fm her bei seinem Ver-
fahren nicht bemerkte. Ks ware von Bedeutung, testzustellen, ob
diese Unterschiede von der Quantitat der betreffenden Albumose
abhangig sind oder von deren abweichender chemischen Be-
schattenheil. Dann ist aber auch an die Mdglichkeit zu denken,
dass eine Zwischenfraction, der von mir am Witte-Pepton
isolirten Itentoroalbnnioso A« entsprechend, je nach der Menge
in der sie auftrift, die Fallungsgrenzen beeinflusst, und dass
diese Unterschiede je nach dein Stadium der Verdauung un-
gleich deutlich hervortreten.

Mil Ausnahme der Denteroalbumose A. sind die Féllungs-

grenzen fur die Alhumosen der verschiedenen Eiweisskorpei
nahezu identisch.

Noch Sei bemerkt, dass es notbig war, am die untere Fallungs-
grenze der ersten Fraction beim Kieraloumin und Globulin scharf zu
bestimmen, die \ erdauungsflissigkeit zunachst mit saurer kaltgesattigtei
Zinksulfatlésung bis zu O.1-Sattigung zu versetzen und so die Reste von

Acidalbumin zu beseitigen, welche sonst mit der ersten Albumosenfraclion
~zur Ausfullung gelangen.

Ilammarstenu 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 seeundérer Albumosen, wie sie F. P. Pick, dann
Umher tmd Alexander durchgefiihrt haben, erhoben werden
Allein, abgesehen davon, dass, wie schon die angeflhrten

[' Olof llammarsten. Lehrbuch der physiologischen f.hciuir.:
d. Auflage. Wiesbaden, 1890, >. A2.



Beobachter gezeigt haben, die einzelnen so isolirten Fraction,
nielil bloss in den Fallungsgrenzen, sondern auch jn ihren
l.oslichkeitsvei halthissen und Reuetionen Verschiedenheiten dar-
llieleil- 80 'ehren die vorstehenden Untersuchungen, dass sich
1L ,ulle “n™s S-'nz anderen Trennungsmittels, des /.inksulfats
dieselben Fractionen, und zwar mil dem gleichen rcartionellen
\erhallen isoliren lassen. Hiermit erscheint die Vielheit der
m>iischen Verdauungsprodukte neuerdings sichergestellt und
zugleich ein neuer, vielleicht bequemerer Weg zu ihrer Isolirim«

Da Uber die Reindarstellung, Zusammensetzung und die
Spaltungsprodukte der einzelnen Alhumosen ausfihrliche Mit-
Ibedungen von befreundeter Seite in nédchster Aussicht stehen
so habe ich meine Untersuchungen nicht in dieser Richtung
weiter gefihrt, sondern auf Anregung von Herrn Professor
Holme.ster den Versuch gemacht, die Zinksulfatrne|lhnde zur
limntitativen Bestimmung der einzelnen Albumosen in den
verschiedenen Stadien der Peptonisation zu benutzen; Die in
mehrfacher Richtung Uberraschenden Resultate dieser Unter,
suehung bilden den Gegenstand einer in Kiirze folgenden Mit-
[lietlimjr. »



