
176. C. Peal: Ueber die Peptonselse de8 Glutine. 
wttheilnng PUB dem chemischen Institot der Universitat Erhgen.] 

(Eingegangen am 30. Man.) 
Die Einwirkung von Mineralahmen auf Proteinetoffe ist im Laufe 

der Zeit mehrfach Gegenstand der Untersuchung gewesen. HI aei -  
w e t z  n n d  H a b e r m a n n ,  1) H o r b a c z e w s k y ,  2, S c h i i t z e n b e r g e r  3) 

u. A. haben gezeigt, dasa durch energische Einwirkung starker Siiuren 
alle Protei'nst.de in ein Gemenge von AmidoaLiuren ond syruptisen 
Producten eerfallen. Eratere konnten leicht i n  kryatallisirter Form 
erhalten werden. Dagegen sind aus den amorphen Riickstiinden erst 
i n  neueeter Zeit durch E. D r e c h s e l ' )  und seine Mitarbeiter E r n s t  
F i s c h e r  5) und S i e g f r i e d  6 )  wohlcharakterieirte Verbindungen ab- 
geechieden worden. Speciell fiir das Glutin (Leim, Gelatine) iet durcb 
die Arbeiten vou H o r b a c z e w s k y  (loc. cit.), G a e t h g e n s  3 und 
T a t a r i n o f f  8, feotgestellt worden, daae es durch 1Hngeres Kochen 
mit Siiuren (Salzeiiure oder miissig verdiinnte Schwefelsiiure) in. 
Ammonia%, Glycocoll, Alanin, Leucin, Glutaminslure, Asparaginsiiore 
und amorphe Producte zerfiillt. Bus den nicht kryetallisirenden Riick- 
stiinden ha t  kirzlich E. F i s c h e r  (loc. cit.) zwei neue Basen - Lysin 
wid Lysatinin - isolirt. Ferner haben B u c h n e r  u n d  C u r t i u s  9, 
indem eie gequollene Gelatine liingere Zeit der  Einwirkung alkoho- 
lischer Salzstiure auseetzten, eine Substanz von sehr einfacher Zu- 
sammensetzung erbalten, die sie in Form ihrer Diazoverbindung 
ieolirten. Die genannten Foracher fasaten die urspriingliche Substan2 
als Amidooxyacrylsgureiither auf. Einer freundlichen Privatmittheilung 
des Hrn. Professor C u r t i u s  zufolge iet dieeer KBrper jedoch nicht 
einheitlicher Natur, sondern ein Gemenge von iiberwiegend Amido- 
essigeiiuretither mit anderen noch nicht eingehender untersuchten 
baeischen Verbindungen. Ee entstehen also auch auf dieeem Wege 
der Hauptsache nach Amidosluren, nur finden eie eich, den Versuchs- 
bedingungen entaprechend, in Form der Ester vor. 

I) Ann. Chem. Pharm. 169, 150. 
a) Wiener Academie-Berichte 80, 11. Theil, pag. 121 und Zeitschr. ffir 

3) Bulletin d. la soc. chim. Tom. XXIII, 161. 
4) Journ. fiir prakt. Chem. XXXIX, 425 und dieae Berichte XXIII, 3096. 
5) Spalt.-Producte d. Leims (Leipzig, 18901, Dissertation. 

3 Zeitschr. fiir physiol. Chem. I, 299. 
8) Jdresberichte der Chomie 1879, pag SSO (Ref.). 
9, Diese Berichte XTX, 850. 

physiul. Chem. VI, 330. 

Diese Berichte XXIV, 418. 
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Wiihrend nach den voretehend erwtihnten Untareuchungen die 
complicirten Molekiile der Proteinstoffe bei etiirkerer Einwirkung von 
Siiuren in eine Anzahl einfach conatitairter KBrper eerfallen, gelingt 
ee, durch einen weniger energischen Eingriff Zwiachenproducte cp 

erhalten, die nach den Untersuchungen von Kiihnel)  identiach eind mit 
mittelet gewiaeer Enzyme (Pepsin, Trypsin) darstellbaren, unter dem 
Namen der P e p t o n  e bekannten Substanzen. Diem zeigen insofern 
ein iihnlichee Verhalten wie die einfachen Amidosiiuren, ale sie eich 
wie dieee mit Siiuren und Basen zu Salzen vereinigen. 

Die Stiuresalze der Peptone eind bie jetzt wenig untsreucht. 
R. H e r t h  O) ist meinea Wissens der einzige Forscher, der Salze der 
Hemialbumoee (einee Propeptons) in reinem Zustande dargeetellt und 
analysirt hat. Ueber die Salze der eigentlichen Peptone ist nichta 
Niiheres bekannt. 

Von der Annahrne ausgehend, dase die durch Einwirkung von 
Siiuren auf Protelnstoffe entstehenden Peptone in Form ihrer Salee 
im Reactionsproducte enthalten sein miissen, lieee ich die Halogen- 
waseeretoffsauren, eowie Schwefelsiiure auf Glutin und einige ReprH- 
sentanten der eigentlichen Eiweisskiirper - Albumin, Caseh  und 
Fibrin - einwirken. Bei diesen Versuchen stellte sich bald heraus, 
dasa in der That Peptonsalze gebildet werden und daes es auch leicht 
gelingt, dieselbeo auf Grund ihrer eigenthiimlichen Eslichkeits- 
verhiiltnisse zu isoliren. Die Salze l6eeo sich niimlich - im Gegeo- 
satz zu den freien Peptonen - leicht und fast in jedem Verhiiltniese 
in w a s s e r f r e i e m  Methyl -  und  Ae thy la lkoho l .  3) Eine Ausnahme 
bilden nur die Sulfate, die sich - wie andere schwefeleaure Salze 
organischer Basen - in Alkohol riicht oder nur schwierig h e n .  

Nachetehend berichte ich iiber die bei der Einwirkung von Sale- 
&ure auf Glutin entetehenden Peptonealze. 

D a r e t e l l u n g  und V e r h a l t e n  d e r  i i t hy la lkoho l l6s l i chen  
G1 u t i n pe p t onc h lo  r h J d r  a t e. 

100 Theile Glutin (reinste Handelsgelatine) werden in einer Re- 
raumigen Porcellanschale mit einer Mischung von 160 Theilen Waeser 
und 40 Theilen concentrirter Salzeiiure Ibergossen. Beim Erhitzen 
auf  dem Waserbade tritt rasch Liisiing zu einer gelblich geftirbten 
Fliissigkeit ein, die man unter haufigem Riihren einengt, bie eiue 
herauegenommene Probe sich in einem grossen Ueberschues von 

1) Virchow’s Archiv, XXXIX, 170 und dime Berichte VIII, 209. 
3 Wiener Monatsh. f i r  Chem. V, 266. 
3) D.s Verfahren zur Darstellnng von alkoholkslicheo Peptonadzen ist 

in dem am 13. November 1590 ertheilten deutschen Reichspatent Nr. 54557 
beechrieben. 

77 
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absolutem Alkohol liislich erweist. Das dicktliissige Reactionsproduct 
wird hierauf rnit dem 4-5 fachen Volum absoluten Alkohols vermischt. 
Es entsteht so eine triibe Liisung, die nach einigem Stehen einen 
geringen Niederachlag absetzt, der fast nur aus anorganischen Salzen 
besteht, die in der Gelatine in nicht nnbetriichtlicher Menge vorhanden 
sind. Aus der filtrirten LBsung liisst sich das Peptonsalz durch 
Zusatz des 2- 3fachen Volumens Aether in Gestalt weisser, kiisiger 
Flocken oder Gerinnsel abscheiden, die sich nach kurzer Zeit in eine 
&he, gelbliche Masee umwandeln, die Wasser und meist noch etwaa 
fieie Salzsffure enthiilt. Um das Salz in festem, trocknem Zustande 
zu erhrlten , benutzte ich anfiinglich die Methode des wiederholten 
Aufliisene in Alkohol und Fiillens mit trocknem Aether. Nach nn- 
gefiihr dreimaliger Wiederholung dieser Procedur erhalt man das 
Chlorhydrat in schneeweisaen, kiieigen Flocken, die wegen ihrer 
starken Hygroskopicitiit miiglichst raech auf einem Leinenfilter rnit 
Aether gewaschen und irn evacuirten Exsiccator getrocknet werden. 
Um dae Priiparat vollstiindig von anhiingendem Alkohol uod Aether 
zu befreien, ist liingeres Aufhewahren im luftleeren h u m  iiber 
Schwefelsiinre nothwendig. Ansserdem enthiilt die Substanz immer 
noch geringe Wassermengen, die auf diesem Wege iiberhaupt nicht 
entfernt werden kbnnen. Zu diesem Zwecke muss das Salz liingere 
Zeit bei 1000 im Vacuum erhitzt werden, wobei es sich in eine weisse, 
gliinzende, blasige Masse verwandelt, die eich leicht zu einem staub- 
feinen Pulver zerreiben liiast. Das zerkleinerte Salz besteht aus 
kleinen Lamellen und aieht einer in BlBttchen krystallisirten Substanz 
tiiuschend Bhnlich. 

Das vorstehend beschriebene Verfahren ist rnit erheblichen Ver- 
lusten verbunden, weil ziemlich vie1 Salz in den Mutterlaugen geliist 
blaibt. Ich war daher bemiiht, das Salz auf einem weniger verlust- 
reichen Wege in feste Form iiberzufiihren. Dies gelingt leicht, wenn 
m u  die nach der ersten Fiillung rnit Aether erhaltene Masse in ab- 
aolutem Alkohol liist und diese Liisung in starkwandigen Kolben, 
welche rnit einer gut wirkenden Saugpumpe verbunden sind, auf dem 
Waeserbade zur Trockne eindampft. Wenn der griisste Theil dee 
Losungsmittels abdestillirt ist, Gngt dae Salz an, sich in fester Form 
auszuscheiden und geht zuletzt voll8tiindig in eine weisse, spriide, 
blaaige Masse iiber. 

Da die Subetanz die letzten Spuren von Wasser eelbst im luft- 
verdiinnten Raume nur schwierig abgiebt, so ist es zuweilen, beson- 
ders wenn man in grosserem Maassetabe arbeitet, niithig, nochmals 
etwae Alkohol zuzugeben und von Neuem im Vacuum zu erhitzen. 
Auf diese Weise erhiilt man circa 80 pCt. vom Gewicht der ange- 
wandten Gelatine a11 wasserfreiem, sa l zeau rem Glu t inpep ton .  
EJ zeigt, wie schon Eingangs erwiihnt, die bemerkenewerthe Eigen- 
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echaft, eich nicht nur mit Leichtigkeit und in jedem Verhiiltnies in 
Waseer, eondern auch in wasserfreiem Methyl- und Aethylalkohol und 
in Eiseeeig eu liisen. Ee wird ferner ziemlich reichlich von Propyl- 
alkohol und heieeem Phenol, etwas weniger leicht von Amylalkohol 
und Anilin und n u r  spurenweise von Chloroform aufgenommen. In 
Aether, Methylal, Schwefelkohlenetoff und B e n d  iet ee unliielich. 
Daa ealzeeura Glutinpepton iet aueaerordenthh hygroekopiech. An 
der Luft zerflieeet es nach kurzer Zeit eu einer klebrigen, gumrniiihn- 
lichen MaAse. Es l h s t  eich ohne Zersetzung auf 120-1300 erhitzen; 
einen bestimmten Schmelzpunkt zeigt ee, wie alle Prote‘instoffe und 
deren niihere Derivate nicht. Seine wiiasrige Liisung beeitet eluer- 
lichen und zugleich leimartigen Oeschmack und wird weder von Sub- 
limat, noch Ferrocyankaliurn nnd Eeeigeiiure, noch von Salpetereiiure 
oder Kochealz, wohl aber durch Amrnonsulfat, wenn auch nicht roll- 
etindig geffillt. Ebenso wie letzteres verhglt eich auch Phoephor- 
wolframsiure. Daa Sale zeigt ferner die fir die Peptone charakte 
rietische Biuretreaction sehr intensiv , degegen nicht die Adam- 
k i e  w i cz’sche und Mill  on’ache Reaction. 

Der Salzsiiuregehalt des Olutinpeptonchlorhydrate schwankt, wenn 
man genau nach der gegebenen Vorechrift veflahrt, zwischen 10.5 
bia 12.5 pCt., wie die Analysen einer Reihe von Priipareten verschie- 
dener Daretellung ergeben haben. Die Salze No. I bie V wurden 
dnrch wiederholte Fiillung mit Aether dargeetellt, jene von VI-XI 
durch Erhitzen der alkoholiscben Liisung der einmal mit Aether ge- 
fillten Subetanz bei looo im Vacuum. 

Salz No. I. 0.53 g Substanz gnben 0.40s g Chlorsilber = 12.50 pCt. SslzeHm 
n No. 11. 0.4955g 8 * 0.238g = 12.14 n 8 

3 No. 111.0.6122s D n 0.2777g * = 11.54 s s 
, No. IV. 0.4402)) n )) 0.2022 f i  D = 11.68 n 
8 No. V.O.4845, )) )) 0.2191 )) = 11.50 )) n 
n No. VI. 0.617 0.2937)) D = 12.11 I) 

n No. VII.0.249 n I) n 0.1222. 8 = 12.48 x , 
B No. VIII.0.7732~ D 2 0.3726% n = 12.26 n 
n No. IX.O.5358~ n * 0.2156, n = 10.35 s S 

n No. X.0.5404. B 0.2244, * = 10.56 S 

3 No. XI. 0.387 * )) 2 0.1584, s = 10.47 n S 

In den wiiesrigen Liieungen der Salze IX, X und XI ereengt 
Gerbsiiure einen flockigen Niederechlag, die saiurereicheren Sake werden 
dnrch diesee Reagene hiichstene echwach getriibt oder gar nicht ver- 
iindert. 

Nimmt man einen griieeeren Ueberschuse an Salzeiure, wie in 
der Vorschrift angegeben, oder liiast man die Einwirkung der . S t h e  
auf das Glutin bis iiber den Punkt hinaus andauern, wo eine Probe 
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sich in kaltem Alkohol 16st, so entstehen, wie nachfolgende’ Chlor- 
bestimmungen zeigen, Salre von betrhhtlich hiiherem SaltsLuregehalt. 

Salz No. X11.0.6355 g Substanz = 0.322 g Chlorsilber = 13.29 pCt. Salze~ure 
s No. XIII. 0.3064, B = 0.163 )> * = 13.53 * J) 

)) NO. XIV.O.3356, * =0.1736g * = 13.83 , , 
I) NO. XV.O.6985* B = 0.4013, * = 14.61 B * 
I) No. XVT.0.6395~ n = 0.3755)) = 14.93 m n 
I) No. XVII.0.6952~ n -0.4142, * = 15.15 n n 
s No.XVIII.0.742 n n =0.535 n = 18.34 )> >> 

Whhrend die ale Ausgangsmaterial dienende reinste, ktiufliche 
Oelatine einen nicht unbetrhchtlichen Aschengehalt beeitzt, Bind die 
drraus dargestellten Peptonsalze sehr aschearm, weil der pi isate  Theil 
der anorganischen Beimengungen beim Aufliieen des Reactionsproductee 
in Alkohol abgeschieden wird. Es gelingt daher auf diesem Wege, 
auch aus sehr unreinen Leimsorten - z. B. gewiihnlichem Tiechler- 
leim - rein weisse Peptonsalze mit geringem Aschengehalt darzustellen, 
wie die Aoalyse dee Salzes No. I1 zeigt. 

&latine: 1.026 g Substanz lieferten 0.022 g Riickstand = 2.14 pCt. Asche. 
SaIz No. 11. 0.525 g Substanz lieferten 0.003 g Riickstand = 0.57 pCt. Asche 
B No. IV. 0.871 )) * * 0.0015 g a = 0.52 m )) 

* No. IX. 0.868n n m 0.0044 * B = 0.51 )) * 
No. X. 1.3738g n >> 0.0078)> )> -0.57 )) D 

n No. XI. 0.7652 , n 0.0045 s )) = 0.63 B 

D No. XIII. 0.3S3S )) n n 0.0013 n = 0.34 n )) 

Die Verbrennungsnnalysen einiger Peptonsalze ergaben folgendes 
Resultat: 

Salz No. IX (rnit 10.33 pCt. Salzsiiure und 0.51 pCt. Asche.) 

No. X. (10.56 pCt. Sslzsiiure und 0.57 pCt. Asche.) 

No. XI. (10.47 pCt. SalzvHure and 0.63 pCt. Asclie.) 

0.3594 g Substanz = 0.6026 g KohlensBure und 0.?296 g Wasser. 

0.2734 g Substanz = 0.4572 g Kohlensiiure und 0.16% g Wasser. 

0.2706 g Substanz = 0.4444 g Kohlensirure und 0.1624 g Waseer. 
0.237 g Substanz = 30.5 ccm Stickstoff bei Temp. 80 und Barom- 
747 mm. 

1. 0.1698 g Substanz = 0.2576 g Kohlensirure und 0.1014 g Wasser. 
2.0.2204 g Substans = 0.3358 g Kohlensaure und 0.13 g Wasser . 

3 

)) 

, No. XIII.1) (13.53 pCt. Salzsaure und 0.31 pCt. Asche.) 

I) Das Prirparat No. XIII. verdanke ich dem freundlichen Entgegen- 
kommen der Herren K a l l e  & Co. (chenusche Fabrik in B i e b r i c h  a. Rh.), 
welche es in ihren Werkstsiten in grijsserer Quantitit fiir nlich daratellen 
liessen. Ich erfiille eine angenehme Pflicht, indeni ich genannten Herren auch 
an dieser Stelle hierfiir bestens danke. 
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Gefunden: 1) 
XIII. 

1. 2. Ix. x. XI. 
C 45.95 45.85 45.05 41.52 41.69 pCt. 
H 7.13 6.88 6.7 1 6.66 6.58 e 
N -  - 15.37 - - 

a u f  die freien Peptone (abziiglich Asche und SalzeHure) 

berechnet : 
XIII. 

1. 2. IX. x. XI. 
C 51.31 51.31 50.37 48.05 48.25 pCt. 
H 7.64 7.39 7.18 7.27 7.18 c 
N -  - 17.52 - - 

Die Glutinpeptonsalze sind linksdrebend. aD betrffgt ungefaihr 
- 60 0 fur Salze mit 12 pCt. Salzsiiure in zehnprocentiger, wbsriger 
Liiaung. 

Losungen der Salze in  Wasser reagiren sauer, sie riithen Lack- 
mu8 und bliiuen Congopapier. Mit der aehr empfindlichen Phloro- 
glucin-Vanillinprobe (Qii nz b u rg's Reagens) konnte aber bei sorg- 
failtig dargeatellten Priiparaten niernals freie Salzsiinre nachgewiesen 
werden. Die Slure ist vielmebr sehr feat an das Pepton gebunden, 
wie folgender Versuch zeigt: 3 g des Salzes Nr. IV (mit 11.68 pCt. 
Salzsffure) wurden in 200 g Wasser gelost und die Lasung in einer 
Platinschale zuerst iiber freier Flsrnme, dann auf dem Waaserbade 
eingedampft, der Riickstand in Alkohol geliist nnd bei 1000 im Va- 
cuum getrocknet. 

0.6915 g Substanz gaben 0.3155 g Clorsilber = 11.62 pCt. SalzsBure. 
Es war somit keine Aenderung im Salzsffuregehalt eingetreten. 
Obwohl die Peptonsalze ebenso wie die freien Peptone leicht 

durch Pergamentpapier und thierische Membranen diffundiren, somit 
zu den Krystalloiden gerechnet werden miissen, iat es bis jetzt nicht 
gelungen, sie krystallieirt zu erhalten. Diesem Vorhaben stellt sich 
vor Allem ihre grosse Hygroskopicitst hindernd in den Weg. Auch 
Versuche, bei denen mit wasserfreien Liiaungsmitteln unter Ausschlnas 
feuchter Luft gearbeitet wurde, fiibrten nicht zum Ziele, z. B. Diffusion 
absolut alkoholischer Liisungen der Salze gegen Aether oder Benzol. 

Vorstehend sind die Ergebuisse der Verbrennungsanalysen der 
Salze IX, X, XI und XI11 verzeichnet und aus denselben der Procent- 
gehalt an Kohlenstoff und Wasserstoff f i r  die den Salzen entaprechen- 
den freien Peptone berechnet worden. Zum Vergleiche habe ich m k  
aus kiiuflicher Qelatine ein miiglichst reines Product dargestellt. Sie 

1) Simmtliche aus den Verbrcnnungsanalysen abgeleitete Werthe beziehen 
sich auf aschefreie Substam. 
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wurde durch lange &it wiihrende Diffueion gegen 6Rere erneuertee 
deetillirtee Waeser von anorganiechen Beetandtheilen miiglichet befreit, 
die gequollene Maeee dnrch ErwBirmen geliiet, in iiberschiiaaigen 
Alkohol filtrirt und die Fiillung bei 110-1150 nnd dann noch irn 
Vacuum bei 1 0 0 O  getrocknet. 

Ich erhielt 80 reiaee, weieees Glutin, dae sich leicht pnlverkireo 
liese. 

1.0085 g Substanz gaben 0.007 g Riicketand = 0.07 pCt. Asche. 
Es war faet ganz aechefrei. 

I. 0.2492 g Substanz gaben 0.4582 g Kohlenssure u. 0.1502 g Wsaser. 
0.2702 g Subetanz gsben 44 ccm Stickstoff bei Temp. = 160 und 
Barom. = 736 mm. 
0.63 g Snbstnnz gaben 0.026 g Baryumsulfat. 

TI. 0.2508 g Substanz gaben 0.5152 g Kohlenehre u. 0.1682 g Wmer. 
Gefunden 

I. 11. 
C 50.14 50.04 pCt. 
H 6.69 6.66 3 

N 18.12 - s  
6 0.57 - B  

Die Analyeenreeultate etimmen mit denjenigen FOU Fr e m y  *), 
Mulderg),  Sondoeve r s )  und Sch i i t zenbe rge r  und Bourgeois ' )  
iiberein. 

Vergleicht man nun den Procentgehalt an Kohlenstoff beim Glutin 
mit demjenigen, welcher sich aue meinen obigen Analysen fiir die 
freien Peptone berechnet, 60 bemerkt man, dass er bei den Peptonen 
IX nnd X iiber 1 pCt. hijher, bei XI anniihernd gleich und nur bei 
No. XI11 unter dem da Auegangematerials eteht. Die niihere Unter- 
euchung der Peptonealce gab bald Aufschlues iiber die Ursache des 
echwankenden Kohlenetoffgehaltes. 

Ee zeigte sich, dase die Pdparate i i t he ra r t ige  Verbindungen 
enthalten, welche beim Erwiirmen rnit Natronlauge A 1 k oh  o 1 ab- 
epalten. 

Auch durch liingeree Kochen rnit Waeser kann dieae Vereeifang 
bewerketelligt werden. Vor allem war ea nothwendig, die Menge dee 
abgeepaltenen Alkohols EU ermitteln. Eine abgewogene Quantitiit 
dea im Vacuum bei lo00 getrockneten Peptonealzee wurde in Wmeer 
gelbst, rnit Natronlauge im Ueberachues versetzt und ungefiihr die 
Hiilfte der Fliieeigkeit abdestillirt. Siimmtlicher bei der Vereeifung 
entatandene Alkohol befand eich im Deetillat neben wenig Ammoniak. 
Organieche Beeen habe ich darin nicht nachweieen hiinnen, auch sind 

1) Jahresberichte der Chemie 1854, 701. 
3 Ann. Chem. Phum.  45, 63. 
3) Ann. Chem. Pharm. 45, 63. 
9 Jahresberichta fir Thier-Chemie 1876, 30. 



eolche meinee Wissens beim Erhitzen der Peptone mit verdiinnter 
Natronlauge niemals aufgefunden worden. Dae basische Destillet 
worde mit verdiinnter Schwefelsiiure ganz schwa& sauer gemacht und 
nochmals die H a t e  davon abdeetillirt. Von der so erhaltenen 
Fliiesigkeit, deren Gewicht beetimmt wnrde, verwandte ich einen ge- 
nau abgewogenen Theil r u r  Verbrennungsanalyse. Aus der ge- 
fondenen Kohlenstioremenge wurde die Menge des Alkohols berw. 
dee Restee CaH4, durch welchen sich die Aethylester von den be- 
treffenden Siiuren onterscheiden, berechnet 1). 

Peptonaalz IX. 9.6 g Substanz lieferten 44.2 g alkoholieches Destillat, 
0.8216 g desselben gaben bei der Verbrennnng 0.0356 g 
Kohlenskure. 

0.9923 g Dwtillat 
= 0.0462 g Kohlensirure. 

0.2814 g Destiht 
= 0.0 164 g Kohlensliure. 

s X. 10.3 g Substanz - 47.2 g Destillat. 

XIII. 9.37 g Substanz = 13.2 g Destillat. B 

Gefnnden 
IX . X. XIII. 

Ca H4 6.33 6.74 2.60 pCt. 
GH60 10.43 11.06 4.28 B 

Die so erhaltenen Werthe diirfen keinen Anspruch auf grosse 
Genaoigkeit erheben. Ee gelingt niimlich nicht, die Deetillate voll- 
kommen rein, d. h. nur aus Alkohol und Wasser bestebend, eu er- 
halten. Durch den Geruch kann nachgewiesen werden, dase neben 
Alkohol noch ein anderea fliichtiges Product enthalten eein muss. Ich 
glaobe zwar nicht, dass die Menge deeselben erheblich ist, immerhin 
mird man die gefundenen Zahlen als etwas zu hoch ansehen miiasen, 
Ich beabsichtige, demniichst eine griissere Quantitat eines Peptonsalzee 
(100-200 g) zo verseifen und die dabei sich bildenden fliichtigen 
Producte zu isoliren. Dass iibrigens der bei der Verseifung ge- 
fundene Alkohol nicht etwa mechaniech beigemengt ist, geht daraue 
hervor, dass durch bloee Destillation mit Wasser nur Spuren iiher- 
gehen, wiihreod auf  Zusatz von Alkali die Destillation reichlicher 
Mengen Alkohol fast augenblicklich erfolgt. Ausserdem wiirde ein 
geringer Gehalt an freiem Alkohol die fiir Kohlenstoff gefundenen 
Werthe nicht erheblich beeinfluesen kiinnen, da der Kohlenstoffgehalt 
desselben (52 pCt.) nur wenig von dem des Glutins verechieden ist. 

C u r t i u s  $) hat gezeigt, dass sich die Chlorhydrate der Amido- 
eiiuren bei Gegenwart von Alkohol ausserordentlich leicht atberificiren 

1) Versuche, die Menge des im Destillat vorhsndeneo Alkohole pykno- 
metriech zu ermitteln, gaben bei der etarken Verdiinnung der LBsungen keine 
befriedigenden Resultate. 

9) J o m .  fiir p r t t .  Chemie 87, 150. 
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nnter Bildung der salzsauren Ester. Hatte bei der Einwirkung der 
Salzsiiure auf das Glutin eine partielle Spaltung desselben in einfeche 
Amidosiiuren stattgefunden, SO konoten dieselben leicht bei der nach- 
folgenden Behandlung rnit Alkobol in die Ester iibergehen. Ich babe 
daher cersncht, allenfalls i n  den Peptonsalzen vorhandene Amido- 
siiureitber durch Behandlung mit frisch geflalltem Kupferoxydhydrat 
in die gut krystallisirenden Kupfersalze iiberzufiihren. Diese Versuche 
ergaben siimmtlich ein negatives Resultat. Noch weit scharfer 
mussten sich Amidosiureilther in Form der Diazohther nachweisen 
lasnen. Es wurde eine griissere Anzahl von Peptonsalzen in Mengeii 
bis zu 10 g der Diazotirung unter genauer Einhaltung der von 
C u r t i  u s angegebenen Vorschrift unterworfen, ohne dass es mir je 
gelungen ist, im fitherischen Extract die durch ihr chemisches Ver- 
halten, Farbe, Geruch und Fliichtigkeit so scharf charakterisirten 
Diazoverbindungen nachzuweisen. Es bleibt daher n u r  die Annahme 
iibrig, dass die P e p t o n e  selbst, welche ja  die Eigenschaften compli- 
cirter Amidosiuren an sich tragen, e s t e r i f i c i r t  worden sind. Be- 
rechnet man aus der gefundenen Alkoholmenge unter der Voraus- 
setzung, es seien einheitliche s a l z s a u r e  P e p t o n a t h e r  entstanden, 
die Moleculrtrzahl, so wiirde den Peptonsalzen IX und X ein Mole- 
culargewicht von etwas iiber 400 zukommen. Aos einer Reihe von 
Moleculargewicbtsbeatimmungen der Peptone und Peptonsalze (eiehe 
den letzten Absatz) ergiebt sich aber ein noch etwaa niedrigeres 
Moleculargewicht. In den Salzen IX und X ist also weitaus der 
grossere Theil des Peptons als s a l z s a u r e r  P e p t o n a t h y l e s t e r  vor- 
handen, dagegen ist das Salz No. XlII  nur znm kleineren Theil 
esterificirt. 

Ich bin mit Versuchen beschiiftigt, durch fortgesetzte Einwirkung 
von Alkohol bei Gegenwart ganz geringer Mengen Salzsilure eine 
vollstilndige EsteriEcirung zu erreichen. Wie scbon erwiihof lasst 
eich der Alkohol aus den Peptonsalzen iiicht nur durch Alkali, 
sondern auch durch liingeres Kochen mit Wasser abspalten. Ein SO 

behandeltes Prilparat musste, wie auch der nachstehende Versuch 
zeigt, bei der Analyse einen geringeren, unter dem des Glutins liegen- 
den Kohlenstoffgehalt zeigen. 5 g des Peptonsalzee X (mit 51.31 pct. 
Kohlenstoff und 7.39 pCt. Wassereoff anf dae freie Pepton berechnet) 
wurden in 1 Liter Wasser geliist und in einer geriumigen Platin- 
schale unter iifterem Ersatz des verdampfenden Wassers einige Zeit 
onf dem Wmserhade erhitzt, dann eingedampft, der Riickstand in 
absolutem Alkohol aufgenommen und im Vacuum bei looo ge- 
trocknet. 

1) Journ. fir prakt. Chemie 38, 401. 
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0.2834 g Subetanz = 0.458 g Kohleneiiure und 0.166 g Waeser. 
Gefunden Auf d. freie Pepton ber. 

c 44.34 49.51 pCt. 
H 6.54 6.99 s 

Infolge Austnttes der Grnppe C a b  haben eich also Eohlenetoff- 
und Waseeratoffgehalt vermindert. Durch Verseifung mit Wasser 
kann man demaach aus gang oder theilweiee eeterificirten Peptonealzen 
die reinen Salze daretellen. 

Vera  uche z u r  Ze r l egung  d e r  G l u t  in pep t o n c h l o r h y d r a  te. 
a) d u r c h  f r a c t i o n i r t e  Fa l lung .  

Die Thatsache, dass durch Behandlung der Gelatine mit Salz- 
aiiore je nach der Dauer der Einwirkung Peptoosrrlze von verechie- 
denem Siiuregehalt entstehen, weist darauf hin, dass in deneelben Ge- 
menge vorliegen, deren Componenten verschiedenen Stufen der Pep- 
tonieation entaprechen. Dam kommt noch, dase, wie voretehend 
nachgewieeen, in  den Salzen ein Theil derselben eaterificirt . enthalten 
ist. Durch fractionirte Fiillung der alkoholischen PeptonealzlBsungen 
liisst sich zeigen, dass in der That Gemenge mindeatens zweier 
Salze von verachiedenem SBuregehalt . vorliegen. Von einer Anzahl 
von Filllungaversuchen seien zwei nachfolgend angefihrt. 

60 g dea Peptonsalzes XI11 (mit 12.53 pCt. Salzeiiure und 
0.34 pCt. Aeche) wurden in 150 g absolutem Alkohol gelBst und 
unter Schiitteln so vie1 trockener Aether eugegeben, bie ungefiihr ein 
Drittel dee Salzes abgeecbieden ist (Fraction 1). Von dem flockigen 
Niederechlage, der sich nach kurzem Stehen zu Klumpen zusammen- 
ballt, wurde die Mutterlauge abgegossen und aue dieeer wieder an- 
niihernd die Halfte des noch in LBsung befindlichen Salzes mit Aether 
niedergeschlagen (Fraction 11). Die davon abgegossene Fliiasigkeit 
wurde schlieeslich mit Aether vollstandig ausgefallt (Fraction 111). 

Die Fractionen I1 (18 g) und I11 (12 g) erwiesen eich i n  haltem 
Alkohol vollstindig liislich. Sie wurden durch Erhitzen der Losungen 
im Vacuum bei 1000 in feete Form iibergefiihrt. 

Die I. Fraction war in wenig absolutem Alkohol in der Wiirme 
fast vollkommen liislich, wurde aber mehr davon zugegeben, so fie1 
ein flockiger Niederschlag aus, der sicb beim Stehen in der Kiilte 
noch etwaa vermehrte (Fraction IR). Er wog 5.5 g uod wurde bei 
1000 im Vacuum getrocknet. Der grBssere Antheil (17 g) war in 
Liieung geblieben (Fraction I b). 

Fraction Ia. 0.8502 g Substanz gaben 0.0056 g Rickstend = 0.63 pCt. 
Asche. 
0.2626 g Substanz gaben 0.422 g Kohlcnsiiure und 0.1558 g 
Wasser. 
0.6015 g Substrnz gaben 0.2446 R Chlorsilher. 
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Fraction Ib. 0.618 g Substanz gaben 0.002 g Riiokstand 0.32 pCt. 
Bsche. 
0.164 g Substanz gaben 0.2514 g Kohlenshum und 0.0944 g 
Waseer. 
0.2234 g Substanz gaben 0.1122 g Chlorsilber. 

11. 0309 g Substanz gaben 0.0026 g Riickstand - 0.32 pct. 
Asche. 
0.2682 g Substanz gaben 0.3974 g Kohlensiiure und 0.1474 g 
Wasser. 
0.2342 g Substanz gaben 30.5 ccm Stickstoff bei Temp. - 
S O  und Barom. = 737 mm. 
0.3114 g Substanz gaben 0.1566 g Chlorsilber. 

111. 0.4716 g Substanz gaben 0.2614 g Chlorsilber. 

2 

s 

Gefunden 
I& Ib. 11. UI. 

C 44.09 41.94 42.11 - pct. 
H 6.63 6.42 6.36 - 3  

N - d 15.31 - B  

HC1 10.34 13.57 12.79 14.09 B 

Auf die freien Peptone berechnet: 
I a. Ib. TI. 

Ci 49.25 48.12 28.29 pCt. 
H G.42 6.97 6.89 
N - - 17.55 3 

In iihnlicher Weiae wurden auch 30  g des Salzee No. VIII (mit  
12.26 pCt. Salzeiiure) der partiellen Fiillung mit Aether unterworfen, 
und zwar wurde daa Salz in zwei Antheilen (Fraction I und 11) ab- 
geacbieden. Die alkoholiech-iitberische Mutterlauge, auf ein kleinee 
Volum eingedampft, gab bei nochrnaliger FBllung mit Aetber nur noch 
einea geringen Niederecblag (Fraction 111). Siimmtliche Niederechliige 
waren in kaltem, abeolutem Alkohnl liielicb. 

Fraction I. 0.992 g Substanz gaben 0.435 g Chlorsilber =I 11.19 pCt 

11. 1.0734 g Substanz gaben 0.4866 g Chlorsilber = 11.53 pCt. 

111. 1.6634 g Substanz gaben 0.8584 g Chlorsilber 3 13.12 pCt. 

Da die Fractionen I nnd 11 nahezu gleichen SBuregebalt zeigten, 
wurden aie vereinigt, in Alkohol geliist und durch Aether in  zwei an- 
ntihernd gleichen Portionen gefallt (Fraction I und 11). 

Fraction I. 0.3626 g Substanz gaben 0.1548 g Chlorsilber 5 10.S6 pCt, 

11. 0.386 g Substanz gaben 0.1762 g Chlorsilber = 11.61 pCt. 

Salzshure. 

Salzs&ure. 

Salzsiiure. 

n 

n 

Salzsgure. 

Salzsiiure. 
2 
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h i d e  Fractionen waren in  A k o h o l  in der mite vollkommea 
liielich, ee war jedoch zu bemerken, daae I zur vollettindigen Lknng 
vie1 lsnger brauchte, wie 11. Beide Liisungen wurden nun, jede f& 
eich, wieder durch Aether in zwei Antheilen gefallt und so vier 
Fractionen (Ia und Ib und IIa und IIb) erhalten. Von diesen er- 
wiee eich Ia, die in eehr geringer Menge vorhanden war, in abaolutem 
Alhohol fast ganz unltielich, wgihrend die drei anderen leicht schon 
i n  der U t e  in  Lijeung gingen. 

Fraction Ia l) 0.3172 g Substanz gaben 0.1235 g Chlorsilber. 
n Ib. 0.8222 g Substanz gaben 0.0032 g Riickstand = 0.39 pCt. 

Asche. 
0.2408 g Substanz gaben 0.3906 g Kohlenshre und 0.146 g 
Wasser. 
0.244 g Substanz gaben 0.107 g Chlorsilber. 

Ila. 1.4162 g Subetanz gaben 0.0054 g Rhckstand - 0.38 pCt. 
h c h e .  
0.8212 g Substanz gaben0.3606 g Kohlendure nnd 0.1326 g 
Wsseer. 
0.2106 g Substanz gaben 32.5 ccm Stickstoff bei Temp. = 
8.50 und Barom. = 337 mm. 
0.3734 g Subetanz gaben 0.1634 g Chlorsilber. 

IIb. 1.0388 g Substanz gaben 0.0024 g Riickstand = 0.23 pCt. 
Asche. 
0.2066 g Subetanz gaben 0.3332 g Kohlenstiare und 
0.1268 g Waaser. 
0.203 g Subetanz gaben 0.0964 g Chlorsilber. 

Von der bei den ereten Fgillungen erhaltenen Fraction 111 (mit 
13.12 pct .  salzegiure) wurde ebenfalle eine Verbremungeanalyee und 
eine Aschenbeetimmung auegefiihrt. 

s 

2.091 g Substanz gaben 0.0024 g Riickstand = 0.12 pCt. Aache. 
0.2416 g Snbstanz gaben 0.3856 g Kohlens&ure und 0.1506 g Wsssar. 

Gefunden: 
Ia. Ib. IIa. IIb. III. 

C - 44.42 44.62 44.09 43.58 
H - 6.77 6.67 6.83 6.93 w 

N 
HCl 9.93 11.15 11.17 12.08 13.12 w 

Auf die freien Peptme berechnet: 

C 50.01 50.25 50.14 50.17 pCt. 
H 7.27 7.18 7.39 7.57 w 

N 

- - 15.85 - - 

Ib. IIa. IIb. 111. 

- 17.85 - - 

1) Zn weiteren Analysen reichte die Substanz nicht. 
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Von den einzelnen Fractionen der Salce VIII und XIII werden 
nur die in Alkohol unliielichen durch wiiasrige Gerbsiinreliieuogen 
flockig getiillt. 

Nachdem eioe Schwnfelbeetimmung in der von mir dargeetellten, 
fast gane aschefreien Gelatine einen Schwefelgehalt von etwaa iiber 
l/a pCt. ergeben hatte, war ee von Intereeae feetzuetellen, ob auch die 
Peptonealze nnd die aue ihnen erhaltenen einzelnen Fractionen echwefel- 
haltig aind. Ee wurden drei besondere aschearme Priiparate gewiihlt 
und der Schwefelgehalt dereelben nach der C a r i II e 'echen Methode 
beetimmt. 

1. Peptonealz XIlX. (0.34pCt. Asche). 0.399 g Substam = 0.0084 g 
Baryumsulfat. 

2. * XIII: Fraat II. (0.32 pCt. hche). 0.482 g Subetenz = 
0.007 g Baryumeulfat. 

3. n VIII. Fract. 111. (0.12 pCt. Asche). 0.659 g Subatanz = 
0.0066 g Baryumeulfat. 

Gefunden 
1. 2. 3. 

S 0.29 0.19 0.13 pCt. 

Die Salze enthalten somit nur iiuseeret geringe Mengen Schwefel, 
der jedenfalle nicht ale ein Beetandtheil des den Moleculargewichtabe- 
stimmungen zufolge relativ einfach zusemmengeeetzten Peptonmolekiils 
anzueehen ist (8. u.), eondern irgend einer in geringer Menge vorhan- 
denen Beimengung angehiirt. Der in den Fractionen etetig abneh- 
mende Schwefelgehalt laset darauf echlieseen, daae sich durch weitere 
Reinigung die echwefelhaltige Subetanz von den Peptonen volletiindig 
entfernen laseen wird. 

Vergleicht man die Werthe welche aus den Verbrennunge - Ana- 
lyeen der einzelnen Fractionen der Peptonealee VIII und XI11 fir die 
enbprechenden freien Peptone nach Abzug dee Asche- und Siiurege- 
halt- berecbnet worden aind untereinander, ao fgllt beeondere die 
nahe Uebereinetimmung im Kohlenetoffgehalt bei den Peptonen in's 
Auge, die den alkohollbelichen Fractionen der Salce entaprechen. Da- 
gegen erfahrt der Waseeretoffgehalt der freien Peptone eine Iangeame, 
aber deutliche Zunahme mit der Vermehrung dee SHuregehaltee in den 
correspondirenden Salzen , enteprechend der mit der Siiureaufnahme 
gleichzeitig fortechreitenden Hydratation der Peptonmolekiile. 

B. Z e r l e g u n g  d u r c h  Dialyee.  
Wie die voretehenden Vereuche zeigen, kbnnen durch fractionirte 

Fiillung mit Aether die Peptonsalze in zwei Antheile, einen in  Alko- 
hol unlbelichen und einen darin liielichen, zerlegt werden. Weit 
echiirfer gelingt dieee Trennung durch Dialyee. 
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10 g dea Peptonsalzes X wurden in 70 g Wasser geltist und 
wiihrend dreier Tage der Dialyse gegen destillirtes Wasser unter- 
worfen. Die Menge des Ausaenwaasers betrug 11/2 Liter und wurde 
nach Verlauf von je 24 Stunden erneuert. Die im Dialysator ver- 
bliebene Liisung und das Aussenwaeser (4l/a Liter) wurden gosondert 
in Platinechalen eingedampft. Der Dialysatorriicksted war in kaltem 
Alkohol unlBslich, auch beim Erwiirmen 18ste er sich darin nur 
schwierig. Durch Erhitzen im Vacuum bei 1000 wurde das Sale ge- 
trocknet. Ausbeute 3.8 g. Seine wiissrige Liisung wird durch Gerb- 
a h r e  flockig gefiillt, nicht aber durch Ferrocyankalium und EsaigeBure. 

1.8766 g Substanz gaben 0.002 g Rackstand =: 0.11 pCt. hche.  
0.222 g Substanz gaben 0.394 g Kohlenskure und 0.1346 g Wasser. 
0.3591 g Snbstanz gaben 0.0818 g Chlorsilber. 

Gefunden Auf das freie Pepton berechnet 
C 48.40 51.43 pCt. 
H 6.74 7.14 D 

HCl 5.79 - 
Der nach dem Verdlrmpfen des Aussenwassecs verbliebene Riick- 

stand war leicht IBslich in kaltem Alkohol, seine wkasrige Lasung 
wird nicht gefillt durch Sublimat und Gerbsiiure. 

Ausbeute 5.6 g. 
0.6772 g Substanz gaben 0.008 g Riickstand = 1.1SpCt. Bsche. 
0.?586 g Substanz gaben 0.3984 g Kohlensiiure und 0.148 g Wasser. 
0.165 g Substanz gaben 0.091 g Chlorailber. 

Gefanden Berechnet anf das freie Pepton 
C 42.14 49.12 pCt. 
H 6.44 7.05 s 
HCl 14.19 - 

Durch Dialyse war eomit eine Zerlegung in zwei Salze von ganz 
verschiedenem SBiuregehalt und verechiedenem Verhalten gegen L6- 
Bungs- und Fiillungsmittel bewirkt worden. Die aus den Analysen 
des Ausgangsmaterials ( 8 .  oben) und des im Dialysator verbliebenen 
Riickstandes f i r  die freien Peptone berechneten Procentzahlen decken 
eich fast vollkommen. 

Dagegen leitete sich aus der Analyse des diffundirten Salzes ein 
bedeutend niedrigererprocentgehalt an Kohlenstoff fiir das entaprechende 
freie Pepton ab, was davon herriihrt, dass durch Eindampfen dee in 
41/4 Litern Waeser geliisten Salzes eine Abspdtung von Alkohol 8tstt- 
gefunden hat. Ein in gleicher Weise verlaufender Versucb, eine Ver- 
seifung desselben Peptonsalzes (X) durch Kochen mit Wasser zu be- 
wirken, iet schon erwiihnt worden ( 8 .  oben). 

AUS den angefiihrten Versuchen zur Zerlegung der Peptonsalze 
VIII und XI11 durch Fiillung mit Aether und des Salzes X durch 
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Dialyse geht hervor, dass in denselben Gemenge zweier, vielleicht 
such mehrerer in Alkohol lhlicher und unliislicher Salze vorliegen, 
welche offenbar bestimmten Stufen der Peptonisation entsprechen. Es 
eeigt sich ferner, daas die Liislichkeit der Glutinpeptonsalze in Alko- 
hol erst bei einem bestimmten Siiuregehalt und zwar ungefiihr bei 
10 pCt. beginnt. Jene Fractionen, welche POD Aethylalkohol eben 
noch vollatiindig geliist werden, gehen in P r o p y l a l k o h o l  nur mehr 
scbwierig in Liisung und A m y l a l k o h o l  nimmt sie iiberhaupt kaum 
mehr auf. Fiir diese Alkohole beginnt die Liislichkeit erst bei einem 
noch hiiheren Gehalt an Salzsiiure. 

Dagegen werden die in Aethylalkohol unliislichen Salze, deren 
Siuregehalt unter 10 pCt. liegt, noch rnit Leichtigkeit und vollstiindig 
von M e t h y l a l k o h o l  geliist. D i e  L i i s l i chke i t  d e r  P e p t o n s a l z e  
i n  den homologen  Alkoho len  wiichst d a h e r  rnit abnehmen-  
dem M o l e c u l a r g e w i c h t  d e r  l e t z t e ren .  

Die alkoholischen Liisungen der egurereichen Peptonsalze sind 
ferner im Stande, auch die siiurearmen Salre, die an aich nicht mehr 
in Aethylalkohol liislich sind, aufzulosen. Erst wenn durch fractio- 
nirte Falung die zueret sich ausscheidenden siiurearmen Salze von 
dem griiaaten Theil der liislicheren Salze' mit hohem Sauregehalt ge- 
trennt sind, macht sich die Anwesenheit der ersteren bei wiederholter 
Aufliisung bemerkbsr. So ist z.B. die Fraction Ia  des Salzes XI11 
rnit 10.34 pCt. Salzsiiure in Alkohol unliialich, wahrend sich die noch 
aus Gemischen bestehenden Peptonsalze IX, X und XI, deren Siiure- 
gehalt von ersterem nur wenig veracbieden ist, leicht und vollstiindig 
in  kaltem Alkohol liisen. Eine vollstlndige Scheidung der loslichen 
und unliialichen Salze gelingt iibrigens, wie die Versuche lehren, vie1 
leichter durch Dialyse a h  durch Fiillung. Dess die Loalichkeitsver- 
hiiltuiese auch durch den mehr oder minder grossen Gehalt der Sake 
an salzsauren Peptoniithern beeinflusst werden, ist sicher anzunehmen. 
Der Frage, wieviel durch Natronlauge abspaltbaren Alkohol die ein- 
zelnen Fractionen enthalten, und ob ea moglich ist, durch Diffussion 
oder partielle Fiillung mit Aether die esterificirten Salze von den 
snderen zu trennen, habe ich bis jetzt aus Mange1 an Zeit und Mate- 
rial nicht niiher treten kiinnen. 

Gelegentlich der Beschreibung des Verhaltens der Glutinpeptoo- 
chlorbydrate gegen verschiedene Reagentien (a. oben) habe ich auch 
erwiihot, dass sie aus ihren wbsrigen Liisungen durch Uebersiittigen 
rnit Ammonaulfat gefallt werden. Diese Fallung ist bei siurearmen 
Salzen einigermaassen vollstiindig. So liiest sich beispielsweise das 
Peptonsalz IX (10.38 pCt. SalzsBure) fast Tollsttindig in Gestalt gallert- 
artiger Kliimpchen ausfallen. Das Filtrat davon zeigt nur schwache 
Biuretreaction. 

. 
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Dagegen wird die 11. Fraction (12.79 pCt. Salzsliure) dea SalzesXIII, 
welche von der Hauptmenge des ahrearmen Salzea getrennt ist, nur 
eehr unvolletiindig durch Ammoneulfat aue seinen Liieungen abge- 
schieden. 

Ale die E a u n g e n  der beiden Salze vor dem Zueatz dee Sulfates 
behufs Bindung der SalzaPure mit uberschiisaigem Amrnoniak vereetzt 
wurden, t ra t  nur bei dem Priiparat IX eine scbwache Fiillung ein. 
Die L6eung dee anderen Salzes blieb klar. I n  letzterem liegt also 
dae Salz eine8 wirklicheo, durch Arnmoneulfat nicht mehr a l lbaren  
Peptons vor. Daseelbe Verbalten zeigten auch andere, von den alko- 
hol-unlSelichen Salzen 80 weit ale rniiglich getrennte Fractionen von 
hiiherem Salzeiiuregehalt (12 -13 pCt.). Sie diirfen daher affmmtlich 
ale Salze der  eigentlichen Peptone (nach der Definition K ii h n e'e) 
angesehen werden , wiihrend die nur in Methylalkohol liislichen Salze 
wahrscheinlich aolche der Propeptone daretellen. 

C. Z e  r l  e g u n g  d u r c h d i e Q u  e c k s i 1 b e r c h 1 o ri d d o p p  e l  e alee.  
Die ealzsauren Glutinpeptone verbinden sich mit Quecksilber- 

chlorid zu w a e s e r l o s l i c h e n  D o p p e l e a l z e n .  Zu ihrer Daretellung 
1liset man eine concentrirte, .alkobolische Liisung dee Salzee in eine 
ebensolche der doppelten Menge Sublimat flieeaen. Es erfolgt ein 
mehr oder minder reichlicher, flockiger Niederschlag einee Doppel- 
salzee, das  aich bald in eine ziihe, gelbliche Masse urnwandelt. Irn 
Filtrat ist ein alkoholliislichee Doppelealz enthalten, daa durch Aether 
niedergeachlagen wird. Die Flillungen werden durch Waechen mit 
Alkobol reap. Aether von rnechanisch beigemangtern Sublimat mag- 
lichet befreit und durch Trocknen im Vacuum bei 1000 in Form 
weisser , yolurninijser, zerreiblicher Massen erhalten, die den Pepton- 
salren tiuschend lihnlich eehen. Sie eind wie diese hygroekopiech 
und zeigen die Biuretreaction. 

Die Peptonsalze No. 111 ( 1  1.54 pCt. SalzeBure), V. (11.50 pCt. 
Salzsiiure) und XIV. (13.83 pCt. Salzsiiure) wurden nach dem vor- 
stehrnd beachriebenen Verfahreri in die Sublirnatdoppelsalze iiberge- 
fiihrt. Die Quecksilberbestirnr~iungen in den alkoholuiiliislictiell Vvr- 
bindungen ergaben folgendes R e ~ i l t a t :  

No. 111. 0.451 g Substanz = 0.1955 g Srh\~efclquecknilber. 
No. V. 0.7137 g Substanz = 0.3007 g Scliwefelquecksilber. 
No. XIV. 0.5205 g Substanz = 0.2255 g Schwefelquecksilber. 

Gofunden 
111. V. XIV. 

Die durch Aether auageflillten Doppelsalze zeigten folgeoden 
HgClp 50.63 49.21 50.61 pCt. 

Qaeckeilbergehalt : 
Berichte d. D. chem. Gcsellschnft. .Jahra. XXV. 78 
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No. 111. 0.869 g Substanz = 0.307 g Schwefelqueoksilber. 
No. V. 0.5455 g Substanz = 0.3485 g Schwefelqueckailber: 
No. XIV. 0.4795 g Substanz = 0.176 g Schwefelquechsilber. 

Gefunden 
111. v. XIV. 

Den Analysen zufolge besitzen die unloslichen Doppelsalce naheen 
gleicheo Quecksilbergehalt. Diese Uebereinstimmung ist jedoch, wie 
weitere Versuche zeigen, nur eine zufallige. 

Die Substanzen schliessen namlich freies Sublimat ein, das sich 
durch Wsschen mit Alkohol oder Aether nur unrollstiindig entfernen 
1Hsst. Die durch Auflosen oder liingeres Digeriren mit Alkohol oder 
Aether Ton anliffngendem Quecksilberchlorid befreiten Doppelsalze 
zeigen siimmtlich einen niedrigeren Quecksilbergehalt. 

Die beiden Qoecksilberdoppelsalze aus dem Peptonealz V wurden 
in Wasser gelost und durch SchwefelwasHerstoff das Queckeilber 
auegefiillt. Um die aus dem Sublimat entstandene freie Salzegure 
eu binden, wurden die Liisungen mit reinem Bleicarbonat einige &it 
digerirt , filtrirt , durch Ychwefelaasserstoff vom gelosten Blei befreit 
und die Filtrate eingedampft. Beide Riickstande liisten sich schon in 
der Rtilte in Alkohol. - Analyse des aus dem unliislichen Queck- 
silbersalz regenerirteri Peptonchlorhydrates V: 

HgCla 40.56 4'2.88 48.50 pct .  

0.5655 g Substanz gaben 0.012'2 g Rlcksbnd = 1.41 pCt. Asche. 
0.265 g Substanz gaben 0.4299 g Kohlenshre und 0.1645 g Wasser. 
0.5734 g Substans gaben 0.4013 g Cblorsilber. 

Gefunden Auf das freie Pepton bix. 
c 44.87 50.91 p c t .  
H 6.99 7.56 * 
HCl 11.67 - 

Analyse des Peptonsalzes V aos dem liislichen Doppelsalz: 
0.6907 g Suhstanz gaben 0.0051 g RickRtand = 1.17 pCt. Asche. 
0,2415 g Substanz gaben 0.3545 g Kohlensiiure und 0.1134 g Waswr. 
0.5113 g Solstans gaben 0.3244 g Chlorsilber. 

Gefiinden Auf das freie Pepton her. 
c 43.93 49.54 pct .  
H 6.67 7.17 s 
HCI 11.16 - 

F i r  die freien Peptorle berechnen sich aus den analytischen 
Daten etwas zu hohe Zahlen an Kohleustoff und Wasserstoff. Wahr- 
acheinlich hat bei der lsolirung des Peptonsaloes durch Auflijsen 
des Verdampfungsriickstandes in absolutem Alkohol und nachfolgendes 
Erhitzen im Vacuum in Folge Anwesenheit geringer Mengeri ,:freier 
Siiure eine theilweise Esterificirung stattgefimden. Wie  die nach- 
atehenden Versuche lehren, ist die Entatehung von mehr oder minder 
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groeeen Mengen dee in Alkohol unliielichen Queckeilberealzee abhiingig 
von dem Siiuregehalt der angewandten Peptonealze. 

4 g der  Fraction I, b. (12.77 pCt. Salzeiiure) dee Salzee XI11 
wurden in wenig Alkohol geliist und in eine alkoholieche Ltieung 
von 8 g Sublimat eingetragen. 

Es entsteht %cine starke, flockige Ftillung, die mit Alkohol ge- 
waachen und bei looo im Vacuum getrocknet wurde. 

0.3056 g Substanz = 0.1016 g Schwefelquecksilber = 38.83 g Qneck- 
silberchlorid. 

Eine Probe dieses Doppelsalzee Iiiste eich in kochendem Alkohol 
our wenig, beim Erkalten fie1 der griisete Theil dee Geltieten wieder 
aue. Auch heieser Methylalkohol nimmt nur wenig davon auf. Die 
Subetanz wurde 1Hngere Zeit bei gewiihnlicher Temperatur mit 
abeolutem Alkohol digerirt. Eine geringe Menge dee Salzee, sowie 
eingeecbloeeenee freiee Sublirnat gehen in  Liisung. 

0.4852 g des ungelBstnn Riickstandes gaben 0.145 g Schwefelquecksilber 
= 34.91 pCt Quecksilberchlorid. 

Daa in der ersten Mutterlauge enthaltene lBelicbe Doppelealz 
wurde mit Aetber ausgef"1lt. Es liiste eich zum griiaaeren Theil in  
heieeem Alkohol , in heieeem Methylalkohol war  es faat vollstiindig 
liislich. In der Kiilte echied sich aue beiden Liieungen etwae unltie- 
liche Substanz ab. Ea wurde von dem auch in kaltem Alkohol 
geliiet bleibenden Doppelealz eine Queckeilberbeetimmung ausgefiihrt. 

0.376 g Snbstanz = 0.1494 g Schwefelquecksilber = 46.4 pCt. Queck- 
silberchlorid. 

Um auch ein PrHparat von htiherem Sauregebalt auf aein Ver- 
halten gegen Sublimat. zu priifen, wurden alkoholische Liieungen von 
4 g der Fraction 111 (14.09 pCt. Salcsaure) des Salzes XI11 und 8 g 
Sublimat gemiecht. In diesem Fal l  bildete eich k e i n  Niederechliq. 
Die Liisung wurde daher mit Aether vereetzt und der Niederechlag 
durch Erhitzen im Vacuum getrocknet. 

Auffallenderweiee war das Doppelsalz nun nicht mehr volletandig 
in Alkohol liielich. 

In heieeem Methyl- und Aethylalkohol trat zwar volletandige 
Liieung ein, beim Erkalten schied sich aber ein allerdinge nur geringer 
Theil der Verbindung wieder aus. 

Die Queckeilberbestimmung des auch in der Kiilte geliiet bleiben- 
den Doppelsalzes gab folgende Zahlen : 

0.9756 g Substanz = 0.3546 g Schwefelquecksilber = 4'2.3 pCt. Queck- 
silberchlorid. 

Aus dem Verhalten des Doppelealzes ergiebt aich, daea die  
Anweeenheit des im Ueberschusse vorhandenen freien Sublimate die 
Fallung der  eonst in Alkohol unliislichen Doppelsalze, wenn sie aicht 

78. 
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in zu grosser Menge vorhanden s ind,  volletiindig verhindert. Erst 
wenn dae Quecksilbersalz durch Fiillung mit Aether vom iiber- 
schiiseigen Sublimat getrennt iat, zeigt sich, dass ee nicht einheitlicher 
Ar t  iet. Aber auch die in Alkohol unliislichen Doppelsalze halten 
hartniickig liisliche Substanzen neben freiem Sublimat an sich, wie 
folgende Versuche zeigen: Aus den Peptonealzen No. 1X und X 
wurden die unliielichen Quecksilbersalze isolirt. 

No. IX. 1.0056 g Substanz = 0.335 g Schwefelquecksilber = 38.91 pCt. 
Quecksilberchlorid. 

No. X. 0.3848 g Substanz = 0.1434 g Scliwefelquecksilber = 43.4 pCt. 
Quecksilberchlorid. 

Beide Salze wurden fiir eich mit Alkohol einige Tage bei 
Zimmertemperatur stehen gelassen, wobei ein nicht unbetriichtlicher 
Theil in Liisung ging, dann abfiltrirt und getrocknet. Sie zeigten 
jetzt fast den gleichen Quecksilbergehalt: 

No. IX. 0.9074 g Substanz = 0.273 g Schwefelquecksilber = 35.14 pCt. 
Quecksilberchlorid. 

No. X. 0.5614 g Sobstanr e 0.1648 g Schwefelqueckdber = 34.30 pCt. 
Quecksilberchlorid. 

Eiii Salz von gleicher Zusammensetzung war  auch aue der 
Fraction I b. XI11 erhalten worden (34.91 pCt. Queckailberchlorid). Aber 
auch diese Verbindungen diirfen trotz der nahen Uebereinstimmung 
im Quecksilbergehrlt nicht ale einheitlich angesehen werden; denn, 
ale das  mit Alkohol digerirte Doppelsalz X rnit Methylalkohol aus- 
gekocht wurde, zerfiel es in  einen in iiberwiegender Menge vor- 
handenen, darin unliislichen Theil a )  und in eio liislicbes Salz b): 

a) 0.5486 g Substanz = 0.1478 g Schwefelquecksilber = 31.47 pCt. 
Quecksilberchlorid. 

b) 0.707 g Substanz = 0.2354 g Schwefelquecksilber = 40.11 pCt. 
Quecksilberchlorid. 

Daa Sale a) war  unliielich in Methyl- und Aethylalkohol, wahrend 
sich b)  nun schon in der Kiilte zum groseten Theil in  absolutem 
Alkohol liiste. 

Die vorstehend mitgetheilten Versuche, die ich nur ale orientirende 
betrachte, weisen ebeneo wie diejenigen zur Zerlegung mittelet Dialyse 
und fractionirter Fiillung darauf hin, dass i n  den Glutinpeptonsaleen 
eiu Gemisch von mindestens zwei Verbindungen vorliegt, von denen 
das  siiurearme Salz sich in  Aethylalkohol unliielich erweist, wtihrend 
das hochprocentige Chlorhydrat darin liislich iet. Jedenfalla entsprechen 
diesen beiden Salzeb auch die unliislichen und liislichen Quecksilber- 
doppelsalze. Ich glaube annehmen zu diirfen, daee es gelingen wird, 
die Peptonealzgemische dadurch in ihre einheitlichen Componenten zu 
zerlegen, dass man sie erst durch Dialyse der Hauptsache nach trennt 
nnd die so erhaltenen Salze durch Umwandlung in die Sublimat- 



doppelealze weiter zu reiniplen versucht. Aus letzteren lassen sich 
dann die Salze leicht regeneriren. 

Der Umstand, daes die Sublimatdoppelealze der freien Peptone 
echon eeit geraumer Zeit therapeutieche Anwendung ale Antieyphilitica 
finden, legte den Gedanken nahe, auch die Sublimatdoppelealze der  
Glutinpeptonchlorhydrate in dieeer Hineicht priifen zu Iaseen; urnen- 
mehr, ale die bie jetzt gebrauchten Sublimatpeptone nicht ale eolche 
im Urganiemue zur Wirkung gelengen. Die freien Peptone liefero 
niimlich mit Sublimat unloeliche Doppelealze, die erst durch Zoeatt 
ekes groeeen Ueberechueeee von Kochaalz in Losung gebracht werden. 
Das Liieungevermiigen dee Kochealzes beruht aber eicher darauf, daes 
ee eich unter Zerlegung des Sublimatpeptone eelbat mit dem Queck- 
silberchlorid zu einer waseerliislichen Verbindung vereinigt, wobei 
natiirlich auch das frei gewordene Pepton in Liisung geht. Die 
Wirkung dieeer Subetanzen iet daher l e d i g h h  die einer Sublimat- 
Kochealzliienng. 

Das nebenbei in der Liieung rorhandene Pepton epielt jedenfalls 
keine Rolle, denn der beabsichtigte Effect, durch eine Verbindung des  
Sublimate mit dem Pepton die corroaiven Eigenechaften dee ereteren 
abzuechwiichen, wird auf dieeem ,Wege nicht erreicht. 

Hr. Profeseor S t r i im pe l1  hatte die Freundlichkeit, durch eeiueo 
heis tenten,  Hrn. Dr. E. R i i f l e r  , die neuen Queckeilberdoppelealee 
am luetiechen Material dee hieeigen Univereitiite-KrankenbaueeE 
priifen zu lassen. In  der That  haben eich die Verbindungen thera- 
peutiech brauchbar erwieeen I). Fiir diese Versuche wurde, um jedeo 
Ueberechuee von freiem Sublimat zu vermeiden, ein Priiparat mit 
25 pCt. Queckeilberchlorid angewendet, dae also weniger Sublimat 
enthiilt, ale dae Peptonchlorhydrat zu binden vermag 2). 

Kalilaoge oder Ammoniak bewirken in der  wlleerigen Lbsung 
dieeee Salzee eine echwache, flockige Fiillung, die sich echon im 
geringsten Ueberechueee dee F&llungemittele wieder liist. 

Sodaloeung bringt ebenfalle einen flockigen Niederschlag hervor, 
der auch bei weiterem Zueatz von Soda erhalten bleibt. Blut wird 
durch dae Doppelealz nicht geflillt und auch kaum merklich in der 
Farbe  veriindert, im Gegeneatz eu Sublimat, welchee darin eogleich 
einen atarken, riithlichen Niederschlag erzeugt. Eiweiseliisungen 
werden durch waeerige Liiaungen des Quecksilberdoppelsalzee nur  
getriibt, bei Gegenwart von etwas Natrinmcarbonot bleibt die  
Liisung klar. 

1) Therapeutische Monatahefte rV (1890), S. 437. 
') D. R.-I?. NO. 54747. 



D ar s t e l  1 u n g  von  m e t  h y l a l  ko hol l i i  s l  i c h e n  P e  p t o  n s a l z  en. 
In einem friiheren Absatze babe ich erwiihnt, dam sicb die 

Peptonadze durch fractionirte Fiillung oder Dialyse in Salze ron 
niederem und hohetn Siiuregehalt zerlegen lassen. Erstere liisen eich 
nicht mehr in Aethylalkohol, wohl aber in Methylalkohol, der ntichst 
dem Waaser das grijaste L6eungsverm6gen fiir die Peptonsalze beeitzt. 

E a  war zu erwarten, dass aich derartige nur in Methyl- nicht 
aber in Aethylalkobol liisliche Salze durch gemassigte Einwirkuog 
von Salzsiiure auf Glutin (Gelatine, Leim) wiirden darstellen lassen. 
Zu dieaem Zwecke wurden 100 Th. reinste Gelatine mit 20 Th.  
concentrirter Salzsiiure und 150 Th.  Waaser in einer Schale auf dem 
Wasserbade so lange erhitzt, bis eine Probe der dickfliiaeig gewordenen 
Liisung sich in kaltem , iiberschiissigem Methylalkohol loste. I m  
Uebrigen wurde genau so rerfahren wie bei der Darstellung der iithyl- 
alkoholliislicbsn Salze. Scbliesslich wurde dae mit Aether gefiillte 
Salz nochmals in Methylalkohol ge1i.iNt und durch Erhitzen im Vacuum 
trocken erhalten. 

Das Peptonsalz (No. XIX) gleicht im Auesehen den in Aethyl- 
alkohol liislicben Priipareteo, nur ist es weniger voluminiis und 
etwas weniger hygroskopisch. Aus der metbylalkoholischen L6sung 
wird es nicht nur durch Aether sondern auch durch Aethylalkobol 
gefiillt. Die wiissrige Salzloeung giebt die Biuretreaction und wird 
durch Gerbsiiure flockig gefiillt. 

Sublimat in Wasaer gelijst erzeugt im Ueberschues eine milchige 
Triibung. Nach einiger Zeit setzt sich das Qiiecksilberdoppelsalz in 
Form kleiner, ziiher Triipfchen ab. 

Gelbes Blutlaugensalz und Easigsiure bringen keine Veranderung 
hervor. Dagegen scheidet sich auf Zuaatz von Ammonsulfat dae 
Cblorhydrat nach einiger Zeit in  gelblichen, durchscheinenden 
Kliirnpchen ab. 

0.602 g Substanz gaben 0.0044 g Reckstand = 0.73 pCt. Asche. 
0.2604 g Substanz gaben 0.4406 g Kohlenskure und 0.3588 g Wasser. 
1.409 g Sobstanz gaben 0.3794 g Chlorsilber. 

Gef u nden Auf das freie Pepton ber. 
c 46.48 49.92 pCt. 
H 6.82 7.12 B 

H C l  6.85 - 

Nach den bei iithylalkohollijslichen Peptonsalzen gemachten Er- 
fabrungen war  anzunehmen, dass auch daa Sale No. XIX eich durch 
fractionirte Fiillung in Antheile mit verschiedenem SBuregehalt und 
verschiedener Liislichkeit wiirde zerlegen lassen. 25 g des Salres 
wurdan in Methylalkohol geliiat und durch Aethylalkohol in zwei 
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Fractionen geftillt. Die erste wog 5 g, die zweite 13 g. Der in 
LBeung gebliebeoe Rest wurde durch Aether gefiillt (Fr. 111). Seine 
Menge betrug 6 g. 
Fraction I. 0.8348g Subetanz lieferten 0.0066 g Rickstand = 0.79 pCt. 

0.2798 g Substanz lieferten 0.4856 g Kohlensfiure und 0.1672 g 

0.5126 g Subetanz lieferten 0.115 g Chlorsilber. 

Ascbe. 

Wasser. 

11. 1.3856 g Substanz lieferten 0.0096 g Rickstand = 0.69 pCt. 

0.2972 g Substanz lieferten 0.51 IS g Kohlensllure und 0 1778 g 

0.5754 g Substanz lieferten 0.1442 g Chlorsilber. 

Asche. 

Wasser. 

111. 1.3832 g Substanz lieferten 0.0096 g Rickstand = 0.69 pCt. 

0.?334 g Subshnz lieferten 0.398 g Kohlensiure und 0.139s K 

0.4706 g Substanz lieferten 0.1426 g Chlorsilber. 

Bsclie. 

Waeser. 

Gefunden 

C 47.71 47.29 1G.82 pCt. 
H 6.69 6.69 6.70 B 

H C 1  5.85 ti.42 7.76 B 

1. 11. 111. 

Auf die freien Peptone berechnet 
I. 11. 111. 

c 50.70 50.55 50.82 pCt. 
H 7.11 6.96 7.04 m. 

D e r  etwas zu hohe Iiohlenstoffgehalt, wie er sich f i r  die freien 
Peptone berechnet, deutet darauf hin, dass auch bei diesen Salren eine 
partielle Esterificirung stattgefundeii hat. Siimnitliche 3 Fractionen losen 
eich leicht in Methylrlkohol. Die erete und aweite Fraction sind in 
Aethylrlkohol fast ganz unloslich. Die Fraction I11 ist in kaltem Aethyl- 
alkohol nur zum kleineren Theil liislich, in der WPrme dagegen voll- 
etlindig. Die wiissrigen Liisungen aller 3 Fractionen werden durch 
Getbsiiure gefiillt. Suhlirnatliisung erzeugt in  der Liisung der Frac- 
tion I eine etarke Ausscheidung eines Quecksilberdoppelsalzes in Form 
kleiner Tropfchen , Fraction I1 wird dadurch schwach getriibt, Frac- 
tion I11 bleibt fast rollkommen klar. Ferrcyankalium und EssigsPure 
bringen in keiner der 3. Fractionen Niederschliige herror. 

D a r s t e l l u n g  v o n  P e p t o n s a l z e n  d u r c h  E i n w i r k u n g v o n  P e p s i n -  
S a l z s a u r e  a u f  G l u t i n .  

L h s t  man Pepsin bei Gegenwart von etark verdiinnter Salzsffure 
anf Proteiostoffe einwirken, so rerschwindet bekanntlich nach einiger 
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Zeit die freie Siiure. Sie  wird von den durch die Pepeinwirkung 
gebildeten Peptonen gebunden. let die freie Siiure verschwunden, 89 

schreitet die Peptonbilduiig nicht mehr merklich weiter, sie tritt aber  
von Ncueni ein, wenn die Verdauungsfliiseigkeit wieder angesiiuert 
wird. Ee war fiir mich von besonderem Intereese, feetzuetellen, ob 
aueh bei der Peptonisirung mittelet Pepsin Peptonsalze auftreten, 
welche sich in Methyl- oder Aethylalkohol Iiisen. War dae der Pall, 
so musste eich die Isolirung dieser Producte eehr einfach gestalten. 
Man braucht dann nur den eingedampfteii Riickstand mit Methyl- 
reap. Aethylakohol zu extrahiren und die Liisung entweder direct zu 
rerdampfen oder auch daa Salz durch Aether auazufallen. Herr  
Professor R. F l e i e c h e r  hatte die Giite, im Laborirtorium dea hie- 
eigen Univereitiite- Rran kenhauees eine derartige kiinetliche Verdau- 
ungefliiesigkeit fir mich heretellen zu laasen. Ich bin hierfiir Herm 
Professor F1 e i e c h e r zu grossem Danke verpflichtet. Reine Gela- 
tine (60 g)  wurde mit dem mehrfachen Gewicht 0.2 procentiger Salr- 
siiure iibergossen und nach Zusatz Ton wirksamem Pepsin 5 Tage 
im Briitofen bei 400 etehen gelassen. Jeden Tag wurde auf daa 
Vorbandensein freier Siiure gepriipft , nod wenn *keine mehr nachzu- 
weieen war, van Neuem kleine Mengen 0.2procentiger Salrsiiure zu- 
gegeben. 

Nach Verlauf von 5 Tagen wurde die Verdauung unterbrochen. 
Die Fliiseigkeit gelatinirte nicht mehr und enthielt keine freie Sgiure. 
Sie wurde von einem geringen unliialichen Riickstande abfiltrirt und 
auf dem Waeeerbade eingedarnpft. Der Verdampfungeriickstand er- 
wiee sich in h e i s e e m  M e t h y l a l k o h o l  vollkommen liielich. Durch 
Eindampfen und Erhitzen im luftverd6nnte.n Raume wurde dae neue 
Peptonealz in fester Form erhalten. Es gleicht im Auseeheo dem aus 
Gelatine uod Salzsiiure dargestellten Salz XIX (8 .  0.).  Die Ausbeute 
iet quantitativ. 

0.4548 g Subetana gaben 0.1303 g Chlorailber = 7.24 pCt. Salzsiture. 
Dae Priiparat ist nur in heissem Methylalkohol volletiindig liielich. 

Reirn Erkalten acheiden eich geringe Mengen einer in gelblichen 
Flocken auafallenden Subetanz ab. Das davon ablltrirte, auch in  
der Kiilte geltist bleibende Salz wurde bei lr)OO im Vacuum getrocknet. 
Die Menge dee Unliiislichen betrug n u r  ein p m r  Gramm. 

1.2146 g Subatanz = 0.0172 g Riickstand = 1.42 pCt. Asche. 
0.246 g Snbstanz = 0.4122 g Kohlenahre und 0.1406 g Wasser. 
0.5766 g Substnnz.= 0.1716 g Chlorsilber. 

Gefnnden Auf dss freie Pepton berechnet: 
c 46.37 50.27 pCt. 
H 6.44 6.74 w 

HCI 7.65 - 
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Das  so dargestellte Peptonsalz liiat sich leicht schon io der  Kiilte 
in Methylalkohol, dagegen wird es auch von siedrndem Aethylalkohol 
fast gar nicht aufgenommen. 

Ver- 
eetzt man die wiieserige Liisung des Salzee mit ein p a r  Tropfen 
Salpeteraiiure und Silbernitrat, so enteteht nur eine schwache Triibung. 
Erst bei lHngerem Kochen, rascher bei Zugabe von mehr Salpeter- 
eaure, beginnt die Abscheidung dee Chloreilbere. 

Die wPeeerige Liisung des Salzee zeigt intensive Biuretreaction 
und wird durch Ammonsulfat im Ueberschues tlllmiiblich gefillt. Oerb- 
eiiure erzeugt einen starken tlockigen Niederscblag, Sublimat bringt 
nur eine schwache Triibung hervor. Bei der Verdauung des Glatiu8 
mit Pepsin-Salzeiiure eotstehen also ebenfalls methylalkoholliialiche 
Peptoosalze, die eich in ihren Reactionen in nichts von den a U 8  Olutin 
und Salzsiiure ohne Mitwirkong eines Eozyms dargeetellten Verbin- 
dungen unterscheiden l). 

Schon der Umstand, dass sich das  urapriingliche Salz in kaltem 
Methylalkohol nicht ganz auflost , liese darauf schliessen, dase 88 

ebenfalls ein Gemenge von Substanzen von versehiedenem Siuregehalt 
darstellt. 

10 g des Cblorhydrates (7.68 pCt. Salzsiiure) wurden in 80 g 
Waseer geltist und im Dialyeator 2I/a "age gegen deatillirtee Waeser 
diffiindiren gelaeeen. Das Aussenwaeser wurde zweimal erneuert. 
Dieses und die Liisung im Dialyeator wiirden hierauf getrennt in 
Platinschalen eingedampft. Der Riickstand am dern Dialyeator wog 
nach dem Trocknen bei 1000 im Vacuum 4 g, das Diffueat 5.5 g. 
Ereterer ist in kaltem Methylalkohol fast ganz unliislich, aoch in der 
Siedehitze liiete sich nur  eine geringe Menge, die beim Erkalten 
wieder aiisfiel. 

Die Salzsiiure iet sehr feet an die Peptoobase gebunden. 

1.1908 g Substanz lieferten 0.0014 g Rickstand = 0.12 pCt. Asche. 
0.2244 g Subetanz lieferten 0.4002 g Kohlenshire und 0.13 g Waaser. 
0.717 g Substanz lieferten 0.0836 g Chlorsilber. 

Gefunden Auf das freie Pepton ber. 
C 48.68 50.1 8 pCt. 
H 6.44 6.56 s 
HC1 2.97 - 

Die wiieerige LBsung des Salzes gieht die Biuretreaction, wird 
durch Gerbsiiure flockig gefiillt, wiihrend Sublimat eine milchige Trl- 

1) Durch khnetliche Verdauung des Albumins ,  F i b r i n s  etc. mit Pep- 
sinealzsiiure habe ich Pepbnsalze erhnlten, die sich ebenfalls leicht in Methyl- 
alkohol JBsen. Sie zeigen noch hBheren Selzsiure-Gehdt. Ueber d i m  Ver- 
bindungen werde ich demniichst berichten. 
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bung bewirkt. .4uf Zusatz von Ferrocyankalium und Essigsiiure bleibt 
die L6sunp; vollkommen klat. 

Die Substanz besitzt nur sehr geringen Siiuregehalt. Sie steht, 
wie die fiir das  freie Pepton erhaltanen Zahlen ergeben, in ihrer 
Zusammensetzung dem Ausgangsproducte noch sehr nahe. Man wird 
nicht fehlgehen, wenn mail dieses siiurearme Salz als eines der ersten 
Producte auffasst, welche bei der fortschreitenden hydrolytischen Spal- 
tung des Glutiumolekiils auftreten. 

Der  nach dem Verdanipfen des Aussenwaasers verbliebene Riick- 
stand erwies sich vollkornnien liislich in kaltem Methylalkohol, da- 
gegen ist er in Aethylalkohol trotz seines hohen SHuregehaltes schwer 
liislich. 

0.54 g Substanz gaben 0.0246 g Hiickstand. 
I. 0.5395 g Substanz gnben 0.2299 g Chlorsilber. 

II. 0.4442 g Substanz gnben 0.1852 g Chlorsilber. 
Gefiinden 

I. 11. 

Asche 2.93 - 
HC1 11.13 11.11 pct .  

Wegen des ziemlich hohen Aschrgehaltes wurde voo einer Ver- 
brennungsanalyse Abstand genommeu. Auf den Aschereichthum des 
Salzes diirfte vielleicht auch seine Schwerliislichkeit in Aethylalkohol 
zuriickzumhren sein. Die whserige Liisung des Chlorhydrates giebt 
eine intensive Biuretreaetion, Sublimat erzeugt nur eine achwache 
Trubung, Gerbsaurc einen flockigeii Niederachlag. 

Alle Versuche zur Zerlegung sowohl des durchverdauung mit Pepsin 
als auch der direct durch Einwirkung von Salzsaure dargestellten Pepton- 
salze haben ergeben, dass es gelingt, dieselben in  zwei Salze von extre- 
mem Siiuregehalt zu spalteii. Dieses Ergebniss driingt unwillkiirlich zu 
der Annahme, dass das hlolekul des Glutinv aus zwei grossen Atom- 
complexen zusammengesetzt ist, welche im ereten Stadium der Hydra- 
tation in zwei selbstiindige Molekiile gespalten werden , von denen 
das  eine der  fortschreitenden Peptonisation einen ungleich grbsseren 
Widerstand entgegensetzt wie das andere. Ersteres bildet die siiure- 
armen Salze, das andere die leicht liislichen mit hohem Siuregehalt. 
Dieses zerfiillt dann bei weitergehender Hydratation friiher und leichter 
in seine letzten Spaltungsproducte, die AmidosBuren, wiihrend jenes 
noch ale Pepton Forhanden idt. Vie1 in die Augen fallender treten 
diese Verhiiltniese bei den Eiweisskorpern im engeren Sinne - Albu- 
min, Fibrin, CaseYu etc. auf. K ii h 11 e ') uiiterscheidet im Eiweiss- 
molekiil einen bestiindigen A n ti - und eiiien leichter zsrsetzbaren 
H e m i c o m p l e x ,  welche bei der  Peptonisation in die Anti- und Hemi- 

l) Zeitschr. fiir Biologie XIX, 159 und XXII, 423. 
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Propeptone iind Peptone iibergehen. Dementsprechend wurden auch 
beim Glutin die durch Zerlegung der 8 Amphopeptonsalzec erhaltenen 
saurearmen Salze der Anti-, die siiurereichen der Hemigruppe an-  
gehcren. S c h i i t z e n b e r g e r ' )  hat zuerst gezeigt, dass die Eiweiss- 
korper im engeren Sinne nicht nur durch Enzyme, sondern aucb durch 
aipdende verdunnte Mineralsiiuren in je  zwei verschieden widerstands- 
fitiige Molekiile zerfallen. a) 

In  Hinsicht auf den Bau des Glutinmolekiila sind iibrigens vor 
liingerer Zeit auch Fr. H o f r n e i s t e r a )  und jiingst V. G e r l a c h 4 )  zu 
iihnlichen Anschauungen gelangt. 

U e b e r f i i h r u n g  d e r  G l u t i n p e p t o n s a l z e  i n  d i e  f r e i e n  P e p t o n e .  
Rehufs Darstellung der freien Peptone aus ihren Chlorhydraten 

habe ich anfinglich versucht, letzteren die Sslzsiiure durch Neutrali- 
siren rnit Ammoniak, Kalilauge, Barythydrat oder kohlensaurem Kalk 
zu entziehen und d a m  aus der concentrirten, weisserigen Losung die 
freien Peptone mit Alkohol auszufiillen. So hat T a t a r i n o f f  J, 
Leimpcpton ails der snuren Verdaunngsfliissigkeit durch Neutralisation 
mit Calciumcarbonat abgeschieden, wiihrend V. G e r l a c h 6 )  die Saure 
mit Bnimon abstumpfte. Die Peptone wurden darauf durch Fallen 
d e r  eingeengten Losongen mit Alkohol isolirt. Aus den von beiden 
Forschern mitgetheilten Analysen geht hervor, dass es ihnen so ge- 
lungen ist, die Praparate frei von nennenswerthen Mengen Skure dar- 
zustellen. 

Ich bin auf diesem Wege zu keinem befriedigenden Resultat ge- 
laogt. Die Prapurate, welche ich erhielt, waren alle stark asche- 
haltig und zeigten noch betriichtlichen Chlorgehalt. Aueeerdern ist 
d i e  Methode, wenii man zu einigermaassen reinen Substanxen gelengen 
will. mit erheblichen Verlusten verkniipft. Dorch blosse Neutralisation 
liiaat sich die Saure dem Pepton iiberhaupt nicht vollstandig ent- 
ziehen, wie folgender Versuch zeigt: 3 g Peptonsalz X (mit 10.38 p c t .  
Salzsaure) wurden in Wasser gelost, die Liisung mit Lackmus roth 
gefarbt und nun mit '/lo Norm.-Natronlauge bis zur beginnenden 
alkalischen Reaction titrirt. Es wurden 11.5 ccm Lauge, entsprechend 

1) Bullet. de la soc. chim. T. XXIII, 161. 
a) Bei meinen Verauchen znr Darstellung der alkoholl6slichen Pepton- 

salze aus Albumin, Fibrin und Casei'n bin ich zu denselben Ergebnissen wie 
Schi i tzenberger  gelangt. Die Hiilfte des betreffenden Eiweisk6rpers wird 
in alkoholl6aliches Salz iibergefiihrt. Die andere Halfte geht erst durch lang- 
danernde Behandlung mit conc. Siuren in Bhnliche Salze iiber. 

') nDie Peptonee (Hamburg u. Leipzig, 1991) S. 79. 
5) Jahresber. fiir Thierchem. XIII, 30 (Ref.). 

Zeitschr. fiir physiol. Chemie 11, 299. 

lac. cit. S. 73. 
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0.08047 g SalzsPure verbraucht, wahrend der SLuregehalt des Salzes 
0.3114 g betriigt. Es ist also nur etwas mehr ale der  vierte Thei i  
der Siiure durch das  Alkali gebunden worden. Um den Peptonsaleen 
die SPure vollstiindig eu entziehen, bedarf es in  Folge der gromen 
Rasicitiit der Peptone eines bedeutenden Ueberschusses a n  Alkali. 
Dieser Thatsache hat auch F e r d .  Klug ' ) ,  der in neuerer Zeit *die 
Verdauungsproducte dee Leimsa untersucht hat, nicht Rechnung ge- 
tragen. Er versuchte nach der Methode von K i i h n e  nnd C h i t t e n d e n  
(loc. cit.) die Propeptone und Peptone des Leims durch Fiillung mit 
Ammon~ulfat  zu trennen, ohne vorher die aus dem kiinstlichen Magen- 
saft stammende SalzaPure, die hei der Verdauung von den Peptonen 
gebunden wird, von diesen zu entfernen. 

F. K l u g  gelaiigte so zu Substanzen, welche bei der  Analyse 
einen ungew6hnlich niedrigen Kohlenetoffgehalt ergaben. SO enthielt 
die durch Ammoasulfat abgescliiedene Glu tosec  nur 40 pCt. Rohlen- 
stoff. (Allerdings findet der Verfasser bei reiner Gelatine auch nur 
einen Kohlenstoffgehalt von 42.75 pCt.!) D a  die Propepton- und 
Peptonsalze durch Ammonadfat noch leichter wie die freien Baseo 
abgeschieden werden, so ist es klar, dass K1 ug bei seinen Versuchen 
nur die salzsauren Salze erhalten konnte. 

Ich habe mich bemiiht, durch Anwenduog eines grossen Ueber- 
schusses von Alkali und unter Benutzung der Dialyse ziir Entfernung 
der anorganischen Verbindungen zu reinem, siiurefreiem Pepton zu 
gelangen. 

Dieses Verfahren f fhr t  zum Ziel, ist aber  nothwendiger Weise 
mit g o s s e n  Verlusten verbunden. 

13 g Peptonsalz X wurdeo in 60 g Wasser geliist, dazu eine con- 
centrirte Liiaung von reinem Barythydrat im Ueberschuss gegeben, 
und die Mischung wiihrend dreier Tage der Diffusion gegen riel 
destillirtes Waaser, daa mehrmals erneuert wurde, unterworfen. Nach  
Verlauf dieser Zeit konnte in der filtrirten Liisung nur Baryum, aber 
kein Chlor mehr nachgewiesen werden. Ersteres wurde durch vor- 
sichtigen Zusatz von Schwefelsiiure ausgehllt und das eingeengte 
Filtrat unter Schiitteln in vie1 nbsoluten Alkohol eingetragen. Das 
freie Pepton schied sich in Farm faseriger Gerinneel a b ,  die filtrirt, 
mit Bether gewnschen und zuerst im Vacuum bei gewijhnlicber Tem- 
peratur, d a m  bei loo0 getrocknet wurden. Es stellte eine schnee- 
weisse, zerreibliche, hygroskopische Masse dar. Das freie Pepton ist 
indebsen weit weniger hygroskopisch wie das Salc. 

Die Ausbeute betrug 5 g, ein grosser Theil des leicht diffundir- 
baren Peptons ging also oach diesem Verfahren verloren. 

1) Jahreeberichte fiir Thierchemie XX, 28 (Ref.) Die Originalarbeit ist. 
niir leider nichr zugirnglich. 
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1.0024 g Substanz liefarten 0.0064 g Rhckstand = 0.64 pCt. Aeche. 
0.2282 g Substanz liefarten 0.4114 g Kohlenahre ond 0.1358 g Waseer. 

Gefunden 
C 49.56 pCt. 
H 6.65 * 

I n  der wiieserigen Liisung des Peptons erzeugen Gerbsiiure, 
Sublimat und Phosphorwolfrarusiiure weisse, flockige NiederschlQc. 
Durch iiberscbiiseigea Chlornatrium mit und ohne Zusatz ron Essig- 
eiiure wird es nicht gefiillt, ebenso nicht dnrch Ferrocyankalium und 
Eesigsliure. Ammonsulfat bewirkt nur eine geringe Ausscheidung, 
der grcaste Theil bleibt geliist und kann daraus durch GerbeHore fast 
vollstiindig geflillt werden. 

Auch rnit Hiilfe von Phospborwolframsiiure kann man bekanntlich 
die freien Peptone anniibernd rein isoliren. Die wbserige Liisung 
des Peptonsalees wurde rnit etwas Schwefelsiiure versetet und so 
lauge gereinigte Phosphorwolframsiiure, in Wasser gelcat, eugegeben, 
ale noch ein Niederschlag erfolgte. Dieser wurde dann durch De- 
cantiren und Auswaechen auf dem Filter rnit stark verdiinnter Schwefel- 
eiiure gereinigt, bis die Waschwiiaser te ine Chlorreaction eeigten. Den 
Niederschlag zerlegte ich dann mit durch Umkryatallisiren gereinigtem 
Barythydrat. Aus dem alkalischen Filtrat wurde scbliesslich das  in 
Liisuug gegaugene Baryum durch Schwefelsiiure quantitativ anegefiillt. 
Aus der concentrirten Peptonlosung fiillt man das freie Pepton mit 
Alkohol. Es  wurde so rnit allen ausseren Eigenschaften des vor- 
stehend beschriebenen erhalten. 

Nach diesem Verfahren wurden die freien Peptone aus den Salzen 
No. 1, 1-1 und XI dargestellt: 
No. I. 0.7024 g Substanz gaben 0.0052 g Rhckstand = 0.74 pCt. Asche. 

0.2122 g Subetanz gaben 0.3602 g Kohlendure nnd 0.1412 g Wasser. 
No. VI. 0.5776 g Substanz gaben 0.0054 g Rhckstand = 0.94 pct. Asche. 

0.2562 g Sobetanz gaben 0.4426 g Kohlensfiure und 0.1652 g Wasser. 
No. XI. 1.1516 g Substanz gaben 0.0058 g Rickstand = 0.50 pCt. Asche. 

0.2456 g Substanz gaben 0.4372 g Kohlenefiare nnd 0.1525 K Wasser. 
Gefnnden 

I. VI. XI. 
C 46.65 47.56 48.78 pCt. 
A 7.45 7.23 6.95 3 

Sei  der  Pr i fung auf etwa vorhandenes Chlor gaben sPmmtliche 
3 Priiparate ein positives Resultat. Allerdings waren die Chlormengen 
nur geringe. Dagegen erwiesen sie sich vollstiindig frei von Schwefel- 
eiiure und Baryum. Es gelingt somit auch auf diesem Wege nicht, 
die SalzsEore vollst8ndig zn entfernen. Die Methode leidet aber noch 
an einem weiteren Uebelstande, sie liefert nnr  schlechte Ausbeuten. 
Ea wurdeii kaum mehr ale 30 pCt. der theoretischen Menge erhalten. 
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Ich kann somit die Beobachtungen von K i i h n e  und C h i t t e n d e n  
(loc. cit.) und von R. N e u m e i s t e r l ) ,  welche dieselben Erfahrungen 
bei der Isolirung der durcb kfinstliche Verdauung dargestellten Peptone 
machten, nur beatgtigen. 

Die durcb Phosphorwolframsiiure abgeschiedenen Glutinpeptone 
werden ebenfalls durch Sublimat und Gerhsiiure flockig gefiillt. Kocb- 
salz oder Ferrocyankalium und Essigsiiure bewirken keine Fallung. 
Ammonsulfat brachte nur in  der wassrigen L8sung des Peptons XI 
eine Triibung hervor. Die iibersattigten LBsungen der beiden anderen 
Peptone blieben klar. 

Erst durcb Anwendung der Dialyse ist es  mir gelungen, diese 
Peptone rollstkindig chlorfrei zu macben. 

Ich habe hierzu die in etwas grBsserer Menge vorhandenen 
Peptone V I  und XI gewiihlt. Nach dreitiigiger Diffusion gegen tiiglich 
erneuertes, destillirtes Wasser gab der Dialyeatorinhalt keine Reaction 
auf Chlor : 

No. VI. 0.759 g Substam gaben 0.0064 g Riickstand = 0.84 pCt. Asche. 

No. XI. 0.6598 g Substanz gaben 0.0034 g Riickstand = 0.52 pCt. Asche. 
0.2062 g Substanz gaben 0.3738 g Kohlensiiare und 0.125 g Wasear. 

0.1932 g Substanz gahen 0.3484 p; Kohlenshre und 0.1262 g Wasser. 
0.1982 g Substanz gaben 30 ccm Stickstoff bei Temperatur = 8.50 uod 
Barometer = 738 mm. 

Gefunden 
VI. XI. 

C 49.85 49.44 pCt. 
H 6.95 7.29 D 
N - 17.80 * 

Die Peptone besassen dieselben chemischen und physikaliscben 
Eigenschaften, wie die chlorhaltigen, ungereinigten Priiparate. 

Die Reinigung durch Dialyee war, wie zu erwarten, rnit grossen 
Verlusten verbunden, so dass die bei diesem Verfabren an sich nicbt 
grosse Ausbeute hierdurch noch weiter verringert wird. 

Eine q u a n  ti ta t i v e  U e  b e r f  ii hr u n g  der Peptonchlorhydrate in 
die freien Peptone habe ich in folgendem Verfabren gefunden, d a e  
s i c h  a u f  d i e  U m e e t z u n g  z w i s c h e n  P e p t o n s a l z  u n d  S i l b e r -  
s u l f a t  g r i inde t .  Die wiiserige Liisung des betreffenden Chlorhy- 
drates erhitzt man auf dem Wasserbade mit etwas mehr ale der be- 
rechneten Menge reinem schwefelsaurem Silber, bis in der  Liisung 
Silber nachweiabar ist. Die  Umsetzung verliiuft quantitativ. Aus 
dem Peptonchlorhydrat und Silbersulfat bilden sich P e p  t o n  s u 1 fat 
und C h l o r s i l b e r .  Nachdem man von letzterem abfiltrirt hat, wird 
die geringe Menge Silber, welche als Sulfat in L h u n g  gegangen ist, 
dureh Einleiten von Schwefelwasserstoff entfernt. Die Liisung ent- 

I) Zeitscbr. f ir  Biologie XXVI, 334. 
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hiilt nun nur mehr Peptonsulfat nebst einer Spur  freier Schwefel- 
siiure, aus dem gelosten Silbersulfat stammend. Durch vorsichtigen 
Zusatz von umkrystallisirtem Barythydrat wird nun die freie und ge- 
bundene Schwefelsiiure ausgefffllt, bis in einer Probe der U e u n g  
weder Schwefelsiiure noch Baryum nachweisbar Bind. Auf dieae 
Weise habe ich aus 10 g der 11. Fraction des Salzes XI11 etwas iiber 
S g Pepton erhalten, das absolut frei von Chlor, Schwefelsffure und 
Baryum war. 

0.9792 g Snbstanz gaben 0.0056 g Riickstrmd = 0.57 pCt. Asche. 
0.?634 g Substanz gaben 0.4632 g Kohleneiiurc nnd 0.1646 g Wesser. 

Gefunden 
C 48.15 pCt. 
H 6.98 > 

Uebersffttigt man die wiissrige Liisung des Peptons mit kry- 
stallisirtem Ammonsulfat, so eotsteht eine gerioge Fgillung. Darch 
Dialyse gelingt es leicht, eine Trennung der durch Ammonsulfat fiill- 
baren Substanz von der darin liislichen zu erzielen. Nach zwei- 
*ger Diffusion wurden Dialyeatorinhalt und Aussenwasser einge- 
dampft und aus den eingeengten Liisungen die Peptone durch Alkohol 
geftillt. Von 4 g des angewandteu Peptons waren fast 1 g im Riick- 
stande und 3 g im Aussenwasser enthalten. Die wiSssrige Liisung 
des ersteren wird durch Ammonsulfat theilweise genillt. 

Die Analyse ergab folgendes Resultat: 

0.6964 g Substanz gabon 0.0076 g Riickstand = 1.09 pCt. Asche. 
0.3384 g Snbstanz gaben 0.4326 g Rohlenfiiiure nnd 0.157 g Wasser. 

Gefunden 
c 49.49 pct .  
H 7.39 P 

Das im Aussenwasser enthaltene Pepton wurde durch Ammon- 

0.7514 g Substanz lieferten 0.0062' g Riickstand = 0.79 pCt. Asche. 
0.1!J59 Q Substanz lieferten 0.3359 g Kohlensiiure und 0.12 g Wssser. 
0.2244 g Sabstanz lieferten 33.5 corn Stickstoff bei 8 0  Temp. und 735 mm 

sulfat nicht gefallt. 

Barom. 
Gefunden 

C 47.16 pCt. 
H 6.86 * 
N 17.64 s 

Alle nach den bisher erwgihnten Methoden dargestellten freien 
Glutinpeptone liisen sich in jedem Verhiiltniss in Wasser, von heisaem 
P h e n o l  werden sie ebenfnlls, aber etwas schwieriger geliist, in Al- 
kohol und Aether sind sie unliislich. Dass sie ferner alle die Biuret- 
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reaction sehr deutlich zeigen, braucht kaum erwiihnt eu werden. 
Ibre  wLssrigen Losungen reagiren sauer auf Lacmus, blBuen aber  
Congopapier nicht. Mit M i l l  on’e Reagens entstebt ein weisser, 
flockiger Niederecblag , bei m Erhitzen tritt jedoch keine Roihfir- 
bung ein. 

Den Analysen zufolge besitzen die Peptone sammtlich einen ge- 
ringeren Gebalt an Roblenstoff und einen boberen Waaserstoffgehalt 
wie das  Glutin, was mit der AuRassung deraelben als durch Hydra- 
tation entatandene S p a h n p p r o d u c t e  desselben durcbaus irn Einklaog 
8teht. Bei dem Uebergang der nieist mehr oder miuder rnit Pepton- 
Btbersalzen gemiscbten Peptonsalze in die freien Peptone hat aucb 
gleicbzeitig Verseifung der Peptoniither stuttgefunden. Wiire daa nicbt 
der  Fall, so miissten die Peptone, weil mit Peptonathern gemischt, 
einen hoheren Procentgehalt an Kohlenstoff zeigen wie das  Glutin, 
waa mit den analytischen Ergebnissen im Widerspruch steht. Die 
leichte Vereeif barkeit der Peptonathersalze Leim Uebergang in die 
freien Basen eteht iibrigens auch in Uebereinstimmung rnit dern Ver- 
halten der einfacberi Amidosliiirelitber, die nach C ur t iua’  Beobacb- 
tungen (loc. cit.) ebenfalls leicht gespalten werdeo. 

V e r s u c h e  z u r  B e s t i m m u n g  d e s  M o l e c u l a r g e w i c b t e s  d e r  
G l u t i n p e p t o n e  u n d  P e p t o n s a l z e .  

In  der k r y o s k o p i  s c h e n  M e t h o d e  v o n .  R a o u l t  und in der 
S i e d e m e t b o d e  besitzt der Chemiker seit neuester Zeit Mittel. das 
Moleculargewicht aoch solcher Verbindungen mit annfhernder Genauig- 
keit festzustellen, welche sich nicbt unzersetzt vergasen lassen. Zu 
dieaen Substanzen gehiiren auch die vorstehend beschriebenen Peptone 
und Peptonsalze. Moleculargewichtsbeatimmungen von Peptonen rnit 
Hiilfe der beiden physikaliechen Metboden sind meines Wiasens bis 
jetzt Bberhaupt nicht auegefiihrt worden. Uud docb mnssten gerade 
derartige Bestimmungen f i r  die Beantwortung der Frage nach dem 
Wesen des Peptoniaiitionsprocesses von grosser Bedeutung eein. 

Die Vereuche boten urn so mehr Aussicbt auf Erfnlg, ale es der 
leicbten LBslichkeit der Peptone und Peptonsalze in rerscbiedeoen 
Fliiseigkeiten halber rnoglich war, die Beetimmungen nach beiden 
Methoden und uoter Zuhflfenahme verscbiedener Liisuugsmittel aus- 
zufiibren. Die Mnleculargewichtsbestimmungen wurden in den ron 
E. Rec k m a n n  l) erdachten , vortrefflicben, Apparaten vorgenommen. 

D a s  M o l e c n l a r g e w i c h t  d e r  f r e i e n  P e p t o n e  wurde unter 
Anwendung der Raoul t ’schen Gefriermethode bestimmt. Als LBsungs- 
mittel diente Wasser (Const. = 19). 

l) Zeitschr. f ir  pbysikal. Chem. TI, 63S, 715; IV, 5?3; VIT, 323; VIII, 223. 
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Gew'd' uungs- Gew. d. Substaaz Depression Idol.-Gew. mittele 

Pepton I . . . . I. 0.4744 g 0.15O 299 
TI. 0.972 s 0.380 328 

20.1 g 

I. 0.716 0.24O 324 
11. 1.167 * 0.36O 352 

Papton V I  . . . 1'7.5 * 

I. 0.231 D 0.077O 314 
11. 0.6066 n 0.190 349 

I. 0.2142 )) 0.0970 200 
11. 0.5704 I) 0.3250 226 

Pepton aus d. 11. Frac- 
tion des Salzes XI11 1 

Dae Moleculargewicht der drei ersten Peptone betriigt demnach 
etwee iiber 300. Nur daa letzte Pepton macht eine Ausnahme, es 
besitzt ein noch kleineres Molekiil. 

D i e  M o l e c u l a r g e w i c h t e  d e r  P e p t o n s s l z e  sind bestimmt 
wordeii, bei Anwendung von Wasser ale Liisungsmittel, nach der  
Oefrier- und Siedemethode, in  Methyl- und Aethylalkohol nach der 
Siedemethode. Moleculargewichtebestimmungen von Salzen orgrnischer 
Baeen wurden bis jetzt nur wenige ausgefiihrt. C u r t i u s  und S c h u l z l )  
haben gefunden, dam die kryoekopische Methode bei Anwendung von 
Wasser als Liisungemittel fiir die einfachen AmidosPuren (Glycocoll) 
und deren Aether richtige Werthe liefert. Die Salze dagegen werden 
diesociirt, man findet daher nur die halben Moleculargewichte. Ueber 
das  Verhalten des siedenden Methyl- und Aethylalkohols gegen orga- 
nische Basen und deren Salze ist zur Zeit meines Wissens wenig oder 
nichts bekannt. Ich habe daher einige Vorversuche mit Salzen orga- 
nischer Basen von bekanntem Moleculargewicht angestellt. Es wurde 
salzsaures Anilin und salzsaures Phenyldihydrochinazolin angewendet. 
Es hat  sich ergeben, dase man nach der Siedemethode bei Anwendung 
Ton Aethylalkohol als Liisungemittel fir diese Salze annahernd rich- 
tige Werthe erhiilt, wenn man der Berechnung eine moleculare Er- 
hiihung von 10' anstatt der von B e c k m a n u 3  gefundenen Constante 
11.5O zii Grunde legt. Fiir die freien Basen fand ich dagegen die- 
selbe Constante wie B e c k m a n n .  q a s s e r  dissociirt die Sake eben- 
falls, man findet daher auch bei den Siedeversuchen nur dae halbe 
Moleculargewicht. Anffallenderweise rerhiilt sich Methylalkohol ebenso 
wie Wasser, wahrend ich erwartet hatte, dass er gleich seinem Homo- 
logen keine Dissociation veranlassen wtirde. B e c k  m a n  n hat bei 
seinen Versuchen Methylalkohol nicht angewendet. Ich habe daher 

1) Dieee Berichte XXIII, 3041. 
2, Zeitschr. fiir physikal. Chem. VI, 43i. 
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auch bei diesem Liisungsmittel Vorversuche a n  Saleen und Basen mit 
bekanntem Moleculargewicht ausgefuhrt. Es stellte aich heraus, dase 
im Mittel die aus den Versuchen abgeleitete Constante mit der aus 
der Verdampfungswiirme berechneten molecularen SiedepunktaerhBhung 
8.80 nnhezu iibereinstimmt. Bei den Salzen ist natiirlich das gefundene 
Moleculargewicht zu verdoppeln. 

Nachstehend sind die Resultate der Moleculargewichtsbestimmungen 
einer Reihe von Glutinpeptonchlorhydraten verzeichnet. Die Salze 
sind nach zunehmendem Siiuregehalt geordnet : 

11 
Gew. Gewicht Siefep.- ,& Mo1.- 

Erhohung Gew. Gew. d. LLBeungs- der 
mittel8 Substanz 

1. 0.105 g 0.02O 262 524 
11. 0.3532 D 0.05O 352 704 17.65 g \ 

Fraction I des Salzes XIX. 
5.85 pCt. HCI nach der 
Siedemethode in CH3 OH. 

Const. = 8.8 

Durch Verdauung mit Pep- 
sin dlrrgestelltes Salz. 

7.68 pCt. HCI. Siedemeth. \ 
in CH30H. Const. = 8.8 

I. 0.2562 * 0.06" 194 385 
11. 0.6186 )) 0.110 255 510 i 19.4 * 1 
I. 0.1062 )) 0.015" - 354 

It. 0.3262 n 0.045" - 364 
7.76pCt. HCI. Siedemeth. 
Fract. 111 des Salzee XIX. 

in CgHs.OH. Const. = 10 

Depression 
I. 0.1462 O . l l l '  139 278 

11. 0.3904 * 0.27') 151 302 

Fract. I b des Salzes XIII. 
13.77 pCt. HCI. Gefrier- 
methode in Waeser. Con- 

stante = 19. 

Sdp.-Erh&g. 
I. 0.3308 n 0.02" 140 280 

11. 0.3302 n 0.015fl 157 314 

Frsct. I1 desselben Salzes. 
12.79pCt. HCI. Siedemeth. 61.2 n 
a) in \Vanser. Const.=5.2 ( , 

I. 0.249 )) 0.03" 161 322 
11. 1.141 )) 0.11" 219 438 

111. ?.6474 * 0.225" 228 456 

I. 0.7854 )) 0.05" - 362 
11. 1.6258 )> O.OS5O - 415 

Siodemethodc 
b) in CHI OH. Const. = 8.8 

\ 46.0 n I Siedemethode 
c) in GjH50H. Const.= 10 

I. 0.1366 )) 0.045'' 170 340 t 11. 0.3476 n 0.095O 205 410 i 
Fract. I11 des Salzes VIII. . 
13.12pCt. HC1. Siedemeth. ' 15.7 n 
a) in CH3 OH. Const.. = 8.8 

I. 0.1408 D 0.023" - 343 
11. 0.3472 n 0.058" - 340 

Siedemethode 
b) in C?l&OH. Const.=lO 



I m  Anschluss hieran hsbe ich auch rersucht, das M o l e c u l a r -  
g e w i c h t  d e s  G l u t i u s  zu teatimmen. Es wurde fast gsnz a c h e -  
freie Gelatine (0.07 pCt. Asche) zu diesen Versuchen verwendet. Da 
sich dieselbe in kaltem Wasser fast gar nicht, sehr leicht aber  in 
heissem liist, so geschah die Bestimmung mit Hiilfe der Siedemethode. 

I. Versuch. 
Gewicht dee Gewicht Siede unkt- Molecular- 

L6sungs-Mittels : der Substanz: Erh6lung: Gewicht : 
I. 1.5564g 0.0150 578 

0.047 890 54.2g . . . . 1 11. 2.809 

11. Versuch. 
I. 0.4S22 g O.OOjo 920 I 11. 1.025 0.015" 960 54.5 g . . . . 

Die fiir das Moleculargewicht der Gelatine gefundenen Zahlen 
diirften wohl etwas zu niedrig ausgefallen sein, da  man beriicksich- 
tigen muss, dass durch siedendes Wasser eine, wenn auch langsam 
vor sich gehende, Spaltung des Glutinmolekiils erfolgt. Dass iibrigens 
die wahrend des Siedens allenfalls eingetretene Zersetzung keine be- 
deutende sein kann, geht daraus hervor, dass die Ltisungen nach dem 
Erkalten jedesmal vollstiindig gelatinirten. 

Ueberblickt man die aus den Versuchen abgeleiteten Molecular- 
gewichtszahlen, so fiillt vor allem ins Auge, dass die Molekiile der  
Peptonsalze mit zunehmendem Siiuregehalt kleiner werden. Die our 
in Methylalkohol lijslichen Salze besitzen noch eiu holies Molecular- 
gewicht, dass sich aber mit zunehmendem Siiuregehalt etetig ver- 
ringert. 

Man kann ferner beobachten, dass  innerhalb jeder einzelnen Ver- 
suchsreihe mit zunehmender Concentration der Lijsungen die Mole- 
cularzahl oft ganz erhrblich ansteigt. Seine ErklLrung findet dieses 
Verhalten, das atich bei nnderen Verbindungen schon hiiufig beobachtet 
wurde, in der Annahme, dass das betreffende Lijsungsmittel ron  einem 
gewissen Concentrationsgrade an nicht mehr im Stande ist, die in 
demselben vorhandenen Molecular-Aggregate des geliisten Riirpers in 
ihre Einzelmolekiile aufzuliisen. Aus dieseru Grunde sind daher die 
n i e d r i g s t e n  Z a h l e n  als der wirklichen Molecularzahl am nachsten 
steheiid anzusehen. Aehnlic.De Verhiiltnisse finden sich auch bei jenen 
Liisuogsmitteln, welche die Peptonsalze zu dissociiren vermijgen Auch 
hier nehmen die Zablen mit steigeiider Concentration des Liisungs- 
mittels zu, weil mit zunehmendcr Siittigung die Zahl der nicht disso- 
ciirten Salz-Molekiile stetig wlchst. 

Die fiir die slurereichen Peptonsalze gefundenen Molecularzablen, 
wie aie nach der Siedemrthode in Bethylalkohol gefunden wurden, 
stehen in  naher Uebereinstimmung mit denjenigen der freien Peptone. 
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Da dieses Liisungemittel die Salze nicht disaociirt, so erhi l t  man 
hierbei angenlhert die wirklichen Moleculargewichte. Die Bestim- 
mungen in Wasser und Methylalkohol ergeben, und zwar ziemlich 
genau, nur die halben Werthe. Daraus liisst sich mit Sicherheit 
folgern, d a s e  i n  d e n  P e p t o n s a l z e n  j e  e i n  M o l e k i i l  P e p t o n  m i t  
e i n e m  M o l e k i i l  S a l z s H u r e  v e r b u n d e n  ie t .  

Bei der Peptonieirung wird also das Olutinmolekiil unter Waaser- 
aufnahme in stufenweiae kleiner werdende Peptonmolekiile geapalten, 
bie schliesslich eia Punkt  erreicbt wird, wo die fortschreitende Peptoni- 
sirung ein Ende nimmt und der Zerfall der einfachsten Peptone in  
ihre letrten Spaltungsproducte, Amidosauren, Lyein, Lysatinin etc., 
eintritt. Da aber die Molekiile der Proteinstoffe aus zwei groseen 
Molecularcomplexen zuaammengesetzt eind, welche der fortschreitenden 
Hydratation verschiedenen Widerstand entgegensetzen, so finden aich 
neben den einfacheten Spaltungsproducten stets noch unverfnderte 
Peptone. 

Nachdem, wie eben erwiihnt, die Moleculargriisee der  Peptone 
mit zunehmendem Sluregehalt siokt, so liefert uns dieeer einen 
Maaseetab fir die Beurtheilung des G r a d e s  der  P e p t o n i s a t i o n .  

Mit der Erkenntnies, dass die eigentlichen Peptone BUS verhalt- 
nissmiiaeig einfach zusammengeaetzten Molekiilen beetehen,') deren 
Griisse ungeflhr derjenigen der Chinaalkaloi'de gleichkommt , scheint 
mir  die Miiglichkeit nsher  geriickt zu sein, die Constitution dieeer 
wichtigen Derivate der Proternetoffe auch schon mit den wissenschaft- 
lichen Hiilfsmitteln der Gegenwart erforechen zu kiinnen. 

Da die Proteinstoffe ah  die Polyanhydride der Peptone anzu- 
sehen sind, so wiirde mit der Liisiing dieees Problems zugleich ein 
tiefer Einblick in den geheimniasvollen Bau der Proteinmolekiile er- 
Ziffnet werden. 

Ich erfiille schliesslich eine angenehme Pflicht, wenn ich euch a n  
dieeer Stelle meinem Privatassistenten, Herrn Dr. Fr. K r e c k e ,  f ir  
die ausgezeichnete Unterstiitzung, welche er mir bei dieeer Arbeit zu 
Theil werden liess, meinen herzlichsten Dank auespreche. 

1) Die Molecullrrgewichtsbestirumungen der Peptone und Peptondze dea 
Albomins  haben zu Zahlen gefiihrt, die ungefiihr 50-100 Wasserstoff-Ein- 
heitan hbher liegen wie die der Glutinpeptone. Ich werde iiber diese Ver- 
soche demnachst beriohten. 




