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176. C. Paal: Ueber die Peptonsalse des Glutins.
[Mittheilung aus dem chemischen Institat der Universitit Erlangen.]
(Eingegangen am 30. Mérz.)

Die Einwirkung von Mineralsiiuren auf Proteinstoffe ist im Laufe
der Zeit mehrfach Gegenstand der Untersuchung gewesen. Hlasi-
wetz und Habermann,!) Horbaczewsky, ?) Schiitzenberger 3)
u. A. haben gezeigt, dass durch energische Einwirkung starker Siduren
alle Proteinstoffe in ein Gemenge von Amidosfuren und syrupdsen
Producten zerfallen. Erstere konnten leicht in krystallisirter Form
erhalten werden. Dagegen sind aus den amorphen Rickstinden erst
iu peuester Zeit durch E. Drechsel?) und seine Mitarbeiter Ernst
Fischer®) und Siegfried®) wohlcharakterisirte Verbindungen ab-
geschieden worden. Speciell fir das Glutin (Leim, Gelatine) ist durch
die Arbeiten vou Horbaczewsky (loc. cit.), Gaethgens?) und
Tatarinoff8) festgestellt worden, dass es darch ldngeres Kochen
mit S#duren (Salzsdure oder missig verdiinnte Schwefelsiure) in
Ammoniak, Glycocoll, Alanin, Leucin, Glutaminséiare, Asparaginsiure
und amorphe Producte zerfallt. Aus den nicht krystallisirenden Riick-
stinden hat kiirzlich E. Fischer (loc. cit.) zwei neue Basen — Lysin
und Lysatinin — isolirt. Ferner haben Buchner und Curtius?9),
indem sie gequoliene Gelatine lingere Zeit der Einwirkung alkoho-
lischer Salzséure aussetzten, eine Substanz von sehr einfacher Zu-
sammensetzung erhalten, die sie in Form ihrer Diazoverbindung
igolirten. Die genannten Forscher fassten die urspriingliche Substanz
als Amidooxyacrylsiureither anf. Einer freundlichen Privatmittheilung
des Hrn. Professor Curtius zufolge ist dieser Kdrper jedoch nicht
einheitlicher Natur, sondern ein Gemenge von iiberwiegend Amido-
essigsfiurelither mit anderen noch nicht eingehender untersuchten
basischen Verbindungen. Es entstehen also auch auf diesem Wege.
der Hauptsache nach Amidosiuren, nur finden sie sich, den Versuchs-
bedingungen entsprechend, in Form der Ester vor.

1) App. Chem. Pharm. 169, 150.

?) Wiener Academie-Berichte 80, II. Theil, pag. 121 und Zeitschr. fir
physivl. Chem. VI, 330.

3) Bulletin d. la soc. chim. Tom. XXIII, 161.

4) Journ. fir prakt. Chem. XXXIX, 425 und diese Berichte XXIII, 3096.

%) Spalt.-Producte d. Leims (Leipzig, 1890), Dissertation.

6) Diese Berichte XXIV, 418.

7 Zeitschr. far physiol. Chem. I, 299.

8) Jahresberichte der Chemie 1879, pag 880 (Ref.).

Y) Diese Berichte XIX, 850.



1203

Wihrend pach den vorstehend erwihnten Untersuchungen die
complicirten Molekile der Proteinstoffe bei stiirkerer Einwirkung von
S#uren in eine Anzahl einfach constituirter Korper zerfallen, gelingt
es, durch einen weniger energischen Eingriff Zwischenproducte zu
erhalten, die nach den Untersuchungen von Kiihne!) identisch sind mit
mittelst gewisser Enzyme (Pepsin, Trypsin) darstellbaren, unter dem
Namen der Peptone bekannten Substanzen. Diese -zeigen insofern’
ein dhnliches Verhalten wie die einfachen Amidosiduren, als sie sich
wie diese mit Siuren und Basen zu Salzen vereinigen.

Die Siuresalze der Peptone sind bis jetzt wenig untersucht.
R. Herth9) ist meines Wissens der einzige Forscher, der Salze der
Hemialbumose (eines Propeptons) in reinem Zustande dargestellt und
analysirt hat. Ueber die Salze der eigentlichen Peptone ist nichts
Néaheres bekannt.

Von der Annahme ausgehend, dass die durch Einwirkung von
Siuren anf Proteinstoffe entstehenden Peptone in Form ihrer Salze
im Reactionsproducte enthalten sein miissen, liess ich die Halogen-
wasserstoffsiiuren, sowie Schwefelsiure auf Glutin und einige Repra-
sentanten der eigentlichen Eiweisskorper — Albumin, Casein und
Fibrin — einwirken. Bei diesen Versuchen stellte sich bald heraus,
dass in der That Peptonsalze gebildet werden und dass es auch leicht
gelingt, dieselben auf Grund ihrer eigenthiimlichen Ldslichkeits-
verhiltoisse zu isoliren. Die Salze losen sich nidmlich — im Gegen-
satz zu den freien Peptonen — leicht und fast in jedem Verhiltnisse
in wasserfreiem Methyl- und Aethylalkohol. ?) Eine Ausnahme
bilden pur die Sulfate, die sich — wie andere schwefelsaure Salze
organischer Basen — in Alkohol nicht oder nur schwierig l6sen.

Nachstehend berichte ich iiber die bei der Einwirkung von Salz-
siure auf Glutin entstehenden Peptonsalze.

Darstellung und Verhalten der dthylalkohollgslichen
Glutinpeptonchlorhydrate.

100 Theile Glutin (reinste Handelsgelatine) werden in einer ge-
riumigen Porcellanschale mit einer Mischung von 160 Theilen Waaser
und 40 Theilen concentrirter Salzsiure iibergossen. Beim Erhitzen
auf dem Wasserbade tritt rasch Losung zu einer gelblich gefirbten
Flissigkeit ein, die man unter hidufizem Rihren einengt, bis eine
herausgenommene Probe sich in einem grossen Ueberschuss von

) Virchow’s Archiv, XXXIX, 170 und diese Berichte VIII, 209.
7) Wiener Monatsh. fiar Chem. V, 266.
3) Das Verfahren zur Darstellung von alkohollgslichen Peptonsalzen ist
in dem am 13. November 1890 ertheilten deutschen Reichspatent Nr. 54587
beschrieben.
T1*
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absolutem Alkobol 13slich erweist. Das dickflissige Reactionsproduct
wird hieraof mit dem 4—5fachen Volum absoluten Alkohols vermischt.
Es entsteht so eine tribe Ldsung, die nach einigem Stehen einen
geringen Niederschlag absetzt, der fast nur aus anorganischen Salzen
besteht, die in der Gelatine in nicht anbetrichtlicher Menge vorhanden
sind. Aus der filtrirten Losung ldsst sich das Peptonsalz durch
Zusatz des 2— 3fachen Volumens Aether in Gestalt weisser, kasiger
Flocken oder Gerinnsel abscheiden, die sich nach kurzer Zeit in eine
zihe, gelbliche Masse umwandeln, die Wasser und meist noch etwas
freie Salzséiure enthilt, Um das Salz in festem, trocknem Zustande
zu erhalten, benutzte ich anfénglich die Methode des wiederholten
Auflésens in Alkohol und Fillens mit trocknem Aether. Nach un-
gefihr dreimaliger Wiederholung dieser Procedur erbilt man das
Chlorhydrat in schneeweissen, kisigen Flocken, die wegen ihrer
starken Hygroskopicitit mdglichst rasch auf einem Leinenfilter mit
Aether gewaschen und im evacuirten Exsiccator getrocknet werden.
Um das Priiparat vollstindig von anhiingendem Alkohol und Aether
zu befreien, ist ldngeres Aufbewahren im luftleeren Raum iber
Schwefelsdure nothwendig. Ausserdem enthilt die Substanz immer
noch geringe Wassermengen, die auf diesem Wege iiberhaupt nicht
entfernt werden kdunnen. Zu diesem Zwecke muss das Salz lingere
Zeit bei 1009 im Vacnum erhitzt werden, wobei es sich in eine weisse,
glinzende, blasige Masse verwandelt, die sich leicht zu einem staub-
feinen Pulver zerreiben ldast. Das zerkleinerte Salz besteht aus
kleinen Lamellen und sieht einer in Blittchen krystallisirten Substanz
tauschend &hnlich.

Das vorstehend beschriebene Verfahren ist mit erheblichen Ver-
lusten verbunden, weil ziemlich viel Salz in den Mutterlaugen geldst
bleibt. Ich war daher bemiiht, das Salz auf einem weniger verlust-
reichen Wege in feste Form iiberzufiihren. Dies gelingt leicht, wenn
man die nach der ersten Fillung mit Aether erbaltene Masse in ab-
solutem Alkohol 138t und diese Ldsung in starkwandigen Kolben,
welche mit einer gut wirkenden Saugpumpe verbunden sind, auf dem
Wasserbade zur Trockne eindampft. Wenn der grdsste Theil des
Losungsmittels abdestillirt ist, fingt das Salz anp, sich in fester Form
auszuscheiden und geht zuletzt vollstindig in eine weisse, sprdde,
blasige Masse iiber.

Da die Substanz die letzten Spuren von Wasser selbst im luft-
verdinnten Raume nur schwierig abgiebt, so ist es zuweilen, beson-
ders wenn man in grisserem Maassstabe arbeitet, nothig, nochmals
etwas Alkohol zuzugeben und von Neuem im Vacuum zu erhitzen.
Auf diese Weise erhilt man circa 80 pCt. vom Gewicht der ange-
wandten Gelatine an wasserfreiem, salzsaurem Glutinpepton.
Es zeigt, wie schon Eingangs erwiihnt, die bemerkenswerthe Eigen-
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schaft, sich nicht nur mit Leichtigkeit und in jedem Verbéltniss in
Wasser, sondern anch in wasserfreiem Methyl- und Aethylalkohol und
in Eisessig zu 15sen. Es wird ferner ziemlich reichlich von Propyl-
alkohol und heissem Phenol, etwas weniger leicht von Amylalkohol
und Anilin und nur spurenweise von Chloroform aufgenommen. In
Aether, Methylal, Schwefelkohlenstoff und Benzol ist es unldslich.
Das salzsaure Glutinpepton ist ausserordentlich hygroskopisch. An
der Luft zerfliesst es nach kurzer Zeit zu einer klebrigen, gummiihn-
lichen Masse. Es ldsst sich ohne Zersetzung auf 120—1300 erhitzen;
einen bestimmten Schmelzpunkt zeigt es, wie alle Proteinstoffe und
deren niihere Derivate nicht. Seine wiissrige Losung besitzt siuer-
lichen und zogleich leimartigen Geschmack und wird weder von Suab-
limat, noch Ferrocyankalium und Essigsiure, noch von Salpetersiure
oder Kochsalz, wohl aber durch Ammonsulfat, wenn auch nicht voll-
stindig gefillt. Ebenso wie letzteres verhilt sich auch Phosphor-
wolframsiiure. Das Salz zeigt ferner die fiir die Peptone charakte-
ristische Biuretreaction sehr intensiv, dagegen nicht die Adam-
kiewicz’sche und Millon’sche Reaction.

Der Salzsiuregehalt des Glutinpeptonchlorhydrate schwankt, wenn
man genau nach der gegebenen Vorschrift verfihrt, zwischen 10.5
bis 12.5 pCt., wie die Analysen einer Reihe von Priparaten verschie-
dener Darstellung ergeben haben. Die Salze No. I bis V wurden
durch wiederholte Fillung mit Aether dargestelit, jene von VI—XI
durch Erhitzen der alkoholischen Losung der einmal mit Aether ge-
fillten Substanz bei 100° im Vacuum.

Salz No. 1. 0.83 g Substanz gaben 0.408 g Chlorsilber = 12.50 pCt. Salzsiure

» No. II.0.4985g » » 0.238¢g » =12.14 » »
» No. II.0.6122» » » 02777g » =11.54 » >
» No. IV.0.4402» » »  0.2022» » =11.68 » »
» No. V.04845» » »  0.2191» ° = 1150 » »
» No. VI.OGIT » » » 0.2937» » =12,11 » »
» No. VIL0.249 » » » 0.1222» » =12.48 » »
» No. VIII.0.7732» » »  0.3726» » =12.26 » »
» No. IX.0.5858» » » 0.2186» » =10.38 » »
» No. X.05404» » »  0.2244» » =10.56 » »
» No. XI.0387 » » » 0.1584» » = 1047 » »

In den wissrigen Ldsungen der Salze IX, X und XI erzeugt
Gerbsdure einen flockigen Niederschlag, die séurereicheren Salze werden
dorch dieses Reagens hdchstens schwach getriibt oder gar nicht ver-
andert.

Nimmt man einen grosseren Ueberschuss an Salzsiure, wie in
der Vorschrift angegeben, oder lisst man die Einwirkung der .Sadure
auf das Glutin bis dber den Punkt hinaus andauern, wo eine Probe
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sich in kaltem Alkohol 15st, 8o entstehen, wie nachfolgende Chlor-
bestimmungen zeigen, Salze von betrichtlich hgherem Salzsfiuregehalt.

Salz No.  XII.0.6355 g Substanz = 0.322 g Chlorsilber = 13.29 pCt. Salzsure
» No. XIII 0.3064» » =0.163 » » =13.53 » »
» No. XIV.0.3356» » =0.1736g » =13.83 » »

No. XV.0.6985» » = 0.40i13» » =14.61 » »

No. XVI.0.6395» » =0.3755» » =14.93 » »

No. XVII 0.6952 » » =0.4142» » =15.15 » »

No. XVIII 0.742 » » =0.535 » » =18.34 » »

¥ ¥ ¥ ¥

Wihrend die als Ausgangsmaterial dienende reinste, kiaufliche
Gelatine einen nicht unbetrichtlichen Aschengebalt besitzt, sind die
darans dargestellten Peptonsalze sehr aschearm, weil der grisste Theil
der anorganischen Beimengungen beim Aufldsen des Reactionsproductes
in Alkobol abgeschieden wird. Es gelingt daher auf diesem Wege,
auch ans sehr unreinen Leimsorten — z. B. gewdhnlichem Tischler-
leim — rein weisse Peptonsalze mit geringem Aschengehalt darzustellen,
wie die Analyse des Salzes No. II zeigt.

Gelatine: 1.026 g Substanz lieferten 0.022 g Riickstand = 2.14 pCt. Asche.
Salz No.  IL 0.525 g Substanz lieferten 0.003 g Riickstand = 0.57 pCt. Asche

» No. 1IV.0.871» > »  00045g » =052 » »
» No. IX. 0868» » » 0.0044 » » =0.51 » »
» No. X.1.3788g » » 0.0078 » » =0.57 » »
» No. XI. 0.7652» » » 0.0048 » » =0.63 » ®
» No. XIII. 0.3838» » » 0.0013 » » =034 » »

‘ Die Verbrennungsanalysen einiger Peptonsalze ergaben folgendes
Resultat:

Salz No. IX (mit 10.33 pCt. Salzsgure und 0.51 pCt. Asche.)
0.3594 g Substanz = 0.6026 g Kohlensfure und 0.2296 g Wasser.
» No. X. (10.56 pCt. Salzsiure und 0.57 pCt. Asche.)
0.2734 g Substanz = 0.4572 g Kolhlenséure und 0.1636 g Wasser.
» No. XL (10.47 pCt. Salzsiure und 0.63 pCt. Asche.)
0.2706 g Substanz = 0.4444 g Kollensiure und 0.1624 g Wasser,
0.237 g Substanz = 30.5 ccm Stickstoff bei Temp. 89 und Barom-
747 mm.
» No. XIIL. Y (13.53 pCt. Salzsiure und 0.34 pCt. Asche.)
1. 0.1698 g Substanz = 0.2576 g Kohlensiure und 0.1014 g Wasser.
2. 0.2204 g Substanz = 0.3358 g Kohlensiure und 0.13 g Wasser.

) Das Praparat No. XIII. verdanke ich dem freundlichen Entgegen-
kommen der Herren Kalle & Co. (chemische Fabrik in Biebrich a. Rh.),
welche es in ihren Werkstditen in grosserer Quantitit fiir mich darstellen
liessen. Ich erfiille eine angenehme Pflicht, indem ich genannten Herren auch
an dieser Stelle hierfir bestens danke,
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Gefunden: !)
IX. X XL X
C 4595 45.85 45.05 41.52 41.69 pCt.
H 1713 6.88 6.71 6.66 6.58 «
N - — 15.37 — —
auf die freien Peptone (abziiglich Asche und Salzsiiure)
berechnet:
IX. X. XL , X
C 5131 51.31 50.37 48.05 48.25 pCit.
H 1764 7.39 7.18 7.27 7.18 «
N — — 17.52 — — ¢

Die Glutinpeptonsalze sind linksdrebend. e, betrigt ungefibr
— 609 fiir Salze mit 12 pCt. Salzsiiure in zehnprocentiger, wissriger
Lasung. :

Losungen der Salze in Wasser reagiren saner, sie rothen Lack-
mus und blduen Congopapier. Mit der sehr empfindlichen Phloro-
glucin-Vanillinprobe (Ginzburg's Reagens) konnte aber bei sorg-
filtig dargestellten Priparaten niemals freie Salzsiure nachgewiesen
werden. Die Siure ist vielmehr sehr fest an das Pepton gebunden,
wie folgender Versuch zeigt: 3 g des Salzes Nr. IV (mit 11.68 pCt.
Salzsiiure) wurden in 200 g Wasser gelst und die Ldsang in einer
Platinschale zuerst iiber freier Flamme, dann auf dem Wasserbade
eingedampft, der Riickstand in Alkohol gelost und bei 100° im Va-
cuum getrocknet.

0.6918 g Substanz gaben 0.3158 g Clorsilber = 11,62 pCt. Salzsdure.

Es war somit keine Aenderung im Salzsfuregebalt eingetreten.

Obwohl die Peptonsalze ebenso wie die freien Peptone leicht
durch Pergamentpapier und thierische Membranen diffandiren, somit
zu den Krystalloiden gerechnet werden miissen, ist es bis jetzt nicht
gelungen, sie krystallisirt zu erhalten. Diesem Vorhaben stellt sich
‘vor Allem ibre grosse Hygroskopicitit hindernd in den Weg. Auch
Versuche, bei denen mit wasserfreien Ldsungsmitteln unter Ausschluss
feuchter Luft gearbeitet wurde, fibrten nicht zum Ziele, z. B. Diffasion
absolut alkobolischer Ldsungen der Salze gegen Aether oder Benzol.

Vorstehend sind die Ergebnisse der Verbrennungsanalysen der
Salze IX, X, XI und XIII verzeichnet und aus denselben der Procent-
gebalt an Kohlenstoff und Wasserstoff fiir die den Salzen entsprechen-
den freien Peptone berechnet worden., Zum Vergleiche habe ich mir
aus kauflicher Gelatine ein mdglichst reines Product dargestellt. Sie

!) S8ammtliche aus den Verbrennungsanalysen abgeleitete Werthe beziehen
sich auf aschefreie Substanz.
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warde darch lange Zeit wihrende Diffusion gegen Gfters erneuertes
destillirtes Wasser von anorganischen Bestandtheilen mdglichst befreit,
die gequollene Masse durch Erwirmen geldst, in idberschiissigen
Alkohol filtrirt und die Fallang bei 110—115° und dann noch im
Vacuum bei 100° getrocknet.
Ich erhielt 8o reines, weisses (Glutin, das sich leicht pulverisiren
liess. Es war fast ganz aschefrei.
1.0085 g Substanz gaben 0.007 g Rickstand = 0.07 pCt. Asche.
I. 0.2492 g Substanz gaben 0.4582 g Kohlensaure u. 0.1502 g Wasser.
0.2702 g Substanz gsben 44 ccm Stickstoff bei Temp. = 16° und
Barom. = 726 mm.
0.63 g Substanz gaben 0.026 g Baryumsnlfat.
I1. 0.2808 g Substanz gaben 0.5152 g Kohlenesure u. 0.1682 g Waseer.

I Gefunden
C 50.14 50.04 pCt.
H 6.69 6.66 »
N 18.12 —
S 0.57 — >

Die Analysenresultate stimmen mit denjenigen von Fremy!),
Mulder?), Sondoever3) und Schiitzenberger und Bourgeois*)
iiberein.

Vergleicht man nun den Procentgehalt an Kohlenstoff beim Glutin
mit demjenigen, welcher sich aus meinen obigen Analysen fir die
freien Peptone berechnet, so bemerkt man, dass er bei den Peptonen
IX und X iiber 1 pCt. héher, bei X1 annéhernd gleich und nur bei
No. XIII unter dem des Ausgangsmaterials steht. Die niihere Unter-
suchung der Peptonsalze gab bald Aufschluss iiber die Ursache des
schwankenden Kohlenstoffgehaltes.

Es zeigte sich, dass die Priiparate sitherartige Verbindungen
enthalten, welche beim Erwirmen mit Natronlange Alkohol ab-
spalten.

Auch durch lingeres Kochen mit Wasser kann diese Verseifang
bewerkstelligt werden. Vor allem war es nothwendig, die Menge des
abgespaltenen Alkohols zu ermitteln. Eine abgewogene Quantitiit
des im Vacuum bei 1000 getrockneten Peptonsalzes wurde in Wasser
gelost, mit Natronlange im Ueberschuss versetzt und ungefihr die
Halfte der Flissigkeit abdestillirt. Simmtlicher bei der Verseifung
entstandene Alkohol befand sich im Destillat neben wenig Ammoniak.
Organische Basen habe ich darin nicht nachweisen kdnnen, auch sind

1) Jahresberichte der Chemie 1854, 701.

%) Ann. Chem. Pharm. 45, 63.

3) Ann. Chem. Pharm. 435, 63.

4) Jahresberichte fir Thier-Chemie 1876, 30.
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solche meines Wissens beim Erhitzen der Peptone mit verdiinnter
Natronlauge niemals aufgefunden worden. Das basische Destillat
warde mit verdiinnter Schwefelsinre ganz schwach sauer gemacht und
nochmals die Hilfte davon abdestillirt. Von der so erhaltenen
Flissigkeit, deren Gewicht bestimmt wurde, verwandte ich einen ge-
nau abgewogenen Theil zur Verbrennungsanalyse. Aus der ge-
fandenen Kohlensiuremenge wurde die Menge des Alkohols bezw.
des Restes CsHy, durch welchen sich die Aethylester von den be-
treffenden Sduren unterscheiden, berechnet 1).

Peptonsalz IX. 9.6 g Substanz lieferten 44.2 g alkoholisches Destillat,
0.8216 g desselben gaben bei der Verbrennung 0.0356 g
Kohlensaure.
» X. 10.3 g Substanz == 47.2 g Destillat. 0.9923 g Destillat
= 0.0462 g Kohlensiure.
» XIIL 9.37 g Substanz = 13.2 g Destillat. 0.2814 g Destillat
= 0.0164 g Kohlenssure.

Gefunden
1X. X. XIII.
CyH, 6.33 6.74 2.60 pCt.
C:H;O 10.43 11.06 4,28 »

Die so erhaltenen Werthe diirfen keinen Anspruch aof grosse
Genaunigkeit erbeben. Es gelingt nimlich nicht, die Destillate voll-
kommen rein, d. h. nur aus Alkohol und Wasser bestehend, zu er-
halten. Daurch den Geruch kann nachgewiesen werden, dass neben
Alkobol noch ein anderes fliichtiges Product enthalten sein muss. Ich
glanbe zwar nicht, dass die Menge desselben erbeblich ist, immerhin
wird man die gefundenen Zahlen als etwas zu hoch ansehen miissen,
Ich beabsichtige, demnichst eine gréssere Quantitiit eines Peptonsalzes
(100—200 g) za verseifen und die dabei sich bildenden flichtigen
Producte zu isoliren. Dass iibrigens der bei der Verseifung ge-
fundene Alkobol nicht etwa mechanisch beigemengt ist, geht daraus
hervor, dass durch blose Destillation mit Wasser nur Spuren iber-
gehen, wihrend auf Zusatz von Alkali die Destillation reichlicher
Mengen Alkohol fast augenblicklich erfolgt. Ausserdem wiirde ein
geringer Gehalt an freiem Alkobol die fiir Koblenstoff gefundenen
Werthe nicht erheblich beeinflussen kénnen, da der Kohlenstoffgebalt
desselben (52 pCt.) nur wenig von dem des Glutins verschieden ist.

Curtius?) hat gezeigt, dass sich die Chlorhydrate der Amido-
suren bei Gegenwart von Alkohol ausserordentlich leicht dtherificiren

1) Versuche, die Menge des im Destillat vorhandenen Alkohols pykno-
metrisch zu ermitteln, gaben bei der starken Verdinnung der Losungen keine
befriedigenden Resultate.

%) Journ. fir prakt. Chemie 87, 150.
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unter Bildung der salzsauren Ester. Hatte bei der Einwirkung der
Salzsiure anf das Glutin eine partielle Spaltung desselben in einfache
Amidosioren stattgefunden, 8o konnten dieselben leicht bei der nach-
folgenden Behandlung mit Alkohol in die Ester iibergehen. Ich habe
daher .versacht, allenfalls in den Peptonsalzen vorhandene Amido-
siuredtber durch Behandlung mit frisch gefilltem Kuapferoxydhydrat
in die gut krystallisirenden Kupfersalze iiberzufiihren. Diese Versache
ergaben sidmmtlich ein negatives Resultat. Noch weit achirfer
mussten sich Amidosdaredther in Form der Diazoiither nachweisen
lassen. Es wurde eine grdssere Anzahl von Peptonsalzen in Mengen
bis zu 10 g der Diazotirang unter genauer Einhaltung der von
Curtius!) angegebenen Vorschrift unterworfen, ohne dass es mir je
gelungen ist, im &therischen Extract die durch ihr chemisches Ver-
halten, Farbe, Geruch und Fliichtigkeit so scharf charakterisirten
Diazoverbindungen nachzuweisen. Es bleibt daher nur die Annahme
ibrig, dass die Peptone selbst, welche ja die Eigenschaften compli-
cirter Amidosiuren an sich tragen, esterificirt worden sind. Be-
rechnet man aus der gefundenen Alkoholmenge unter der Voraus-
setzung, es seien einheitliche salzsaure Peptonither entstanden,
die Molecularzabl, so wiirde den Peptonsalzen IX und X ein Mole-
culargewicht von etwas iiber 400 zukommen. Aus einer Reihe von
Moleculargewichtsbestimmungen der Peptone und Peptonsalze (siehe
den letzten Absatz) ergiebt sich aber ein noch etwas niedrigeres
Moleculargewicht. In den Salzen IX und X ist also weitaus der
grossere Theil des Peptons als salzsaurer Peptondthylester vor-
haoden, dagegen ist das Salz No. XIII nur zum kleineren Theil
esterificirt.

Ich bin mit Versuchen beschiftigt, durch fortgesetzte Einwirkung
von Alkohol bei Gegenwart ganz geringer Mengen Salzsiiure eine
vollstiindige Esterificirung zu erreichen. Wie schon erwiihnt, ldsst
sich der Alkohol aus den Peptonsalzen nicht nur durch Alkali,
sondern auch durch lingeres Kochen mit Wasser abspalten. Ein so
behandeltes Priparat musste, wie auch der nachstehende Versuch
geigt, bei der Analyse einen geringeren, uoter dem des Glutins liegen-
den Kohlenstoffigehalt zeigen. 5 g des Peptonsalzes X (mit 51.31pCt.
Kohlenstoff und 7.39 pCt. Wassersoff auf das freie Pepton berechnet)
wurden in 1 Liter Wasser geldst und in einer gerdumigen Platin-
schale unter &fterem Ersatz des verdampfenden Wassers einige Zeit
auf dem Wasserbade erhitzt, dann eingedampft, der Rickstand in
absolutem Alkohol aufgenommen und im Vacuum bei 1000 ge-
trocknet.

1y Journ. fir prakt. Chemie 38, 401.
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0.2834 g Substanz = 0.458 g Kohlenssure und 0.166 g Wasser.

Gefunden Auf d. freie Pepton ber.
C 44.34 49.51 pCt.
H 6.54 6.99 »

Infolge Austrittes der Gruppe CgsH, haben sich also Kohlenstoff-
und Wasserstoffgebalt vermindert. Durch Verseifung mit Wasser
kann man demnach aus ganz oder theilweise esterificirten Peptonsalzen
die reinen Salze darstellen.

Versache zur Zerlegung der Glutinpeptonchlorhydrate.
a) durch fractionirte Fillung.

Die Thatsache, dass durch Behandlung der Gelatine mit Salz-
siiure je nach der Dauer der Einwirkung Peptonsalze von verschie-
denem Siuregebalt entstehen, weist darauf bin, dass in denselben Ge-
menge vorliegen, deren Componenten verschiedenen Stufen der Pep-
tonisation entsprechen. Dazu kommt noch, dass, wie vorstehend
nachgewiesen, in den Salzen ein Theil derselben esterificirt . enthalten
ist. Durch fractionirte Fillung der alkoholischen Peptonsalzldsungen
ldsst sich zeigen, dass in der That Gemenge mindestens zweier
Salze von verschiedenem Sauregebalt - vorliegen. Von einer Anzahl
von Fillungsversuchen seien zwei nachfolgend angefiihrt.

60 g des Peptonsalzes XIII (mit 12.53 pCt. Salzsiiure und
Q.34 pCt. Asche) wurden in 150 g absolutem Alkohol geldst und
unter Schiitteln so viel trockener Aether zugegeben, bis ungefihr ein
Drittel des Salzes abgeschieden ist (Fraction 1). Von dem flockigen
Niederschlage, der sich nach kurzem Stehen zu Klumpen zusammen-
ballt, wurde die Mutterlauge abgegossen und aus dieser wieder an-
niihernd die Hilfte des noch in L3sung befindlichen Salzes mit Aether
niedergeschlagen (Fraction II). Dije davon abgegossene Flissigkeit
wurde schliesslich mit Aether vollstindig ausgefillt (Fraction III).

Die Fractionen 1I (18 g) und III (12 g) erwiesen sich in kaltem
Alkohol vollstindig léslich. Sie wurden durch Erhitzen der Lésungen
im Vacuum bei 1000 in feste Form ibergefihrt.

Die 1. Fraction war in wenig absolutem Alkohol in der Wirme
fast vollkommen 13slich, wurde aber mehr davon zugegeben, so fiel
ein flockiger Niederschlag aus, der sich beim Stehen in der Kilte
noch etwas vermehrte (Fraction Ia). Er wog 5.5 g und wurde bei
100° im Vacuum getrocknet. Der grdssere Antheil (17 g) war in
Losung geblieben (Fraction Ib).

Fraction Ia. 0.8802 g Substanz gaben 0.0056 g Rickstand == 0.63 pCt.

Asche.

0.2626 g Substanz gaben 0.422 g Kohlensiure und 0.1558 g
Wasser.

0.6015 g Substanz gahen 0.2446 g Chlorsilber.
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Fraction Ib. 0.618 g Substanz gaben 0.002 g Rickstand == 0.32 pCt.

Asche,
0.164 g Sabstanz gaben 0.2514 g Kohlensiure und 0.0944 g
Wasser.
0.2234 g Substanz gaben 0.1122 g Chlorsilber.

» II. 0.809 g Substanz gaben 0.0026 g Rickstand = 0.32 pCt.
Asche.
0.2382 g Substanz gaben 0.3974 g Kohlensiure und 0.1474 g
Wasser.
0.2342 g Substanz gaben 30.5 cem Stickstoff bei Temp. =
8% und Barom. = 737 mm.
0.3114 g Substanz gaben 0.1566 g Chlorsilber.

» II1. 0.4716 g Substanz gaben 0.2614 g Chlorsilber.

Gefunden
Ia Ib. 1L 1.
C 44.09 41.94 42.11 — pCt.
H 6.63 6.42 6.36 —
N — — 15.31 —
HCl 10.34 12.77 12.79 14.09 »
Auf die freien Peptone berechnet:
Ia. Ib. 1.
C 49.25 48.12 28.29 pCt.
H 6.42 6.97 6.89 »
N - — 17.56 »

In dhnlicher Weise wurden auch 30 g des Salzes No. VIII (mit
12.26 pCt. Salzsdure) der partiellen Fillung mit Aether unterworfen,
und zwar wurde das Salz in zwei Antheilen (Fraction I und II) ab-
geschieden. Die alkoholisch-iitherische Mutterlange, aaf ein kleines
Volum eingedampft, gab bei nochmaliger Fallung mit Aetber nur noch
einen geringen Niederschlag (Fraction IIl). Simmtliche Niederschlige
waren in kaltem, absolutem Alkohol 16slich.

Fraction 1. 0.992 g Substanz gaben 0.435 g Chlorsilber = 11.19 pCt.

Salzsaure.

» IL 1.0734 g Substanz gaben 0.4866 g Chlorsilber = 11.53 pCt.
Salzsiure.

» IIL 1.6634 g Substanz gaben 0.8584 g Chlorsilber = 13.12 pCt.
Salzsiure.

Da die Fractionen I und II nabeza gleichen Sduregehalt zeigten,
wurden sie vereinigt, in Alkohol geldst und durch Aether in zwei an-
nihernd gleichen Portionen gefillt (Fraction I und II).

Fraction I. 0.3626 g Substanz gaben 0.1548 g Chlorsilber = 10.§6 pCt.

Salzsgure.

» II 0.386 g Substanz gaben 0.1762 g Chlorsilber = 11.61 pCt.
Salzsiure.
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Beide Fractionen waren in Alkohol in der Kilte vollkommen
18slich, es war jedoch zu bemerken, dass I zur vollstindigen L&sung

viel linger brauchte, wie II.

Beide Losungen wurden nun, jede fir

sich, wieder durch Aether in zwei Antheilen gefallt und so vier

Fractionen (Ia und Ib und IIa und IIb) erbalten.

Von diesen er-

wies sich Ia, die in sehr geringer Menge vorhanden war, in absolutem
Alkohol fast ganz unldslich, wihrend die drei anderen leicht schon
in der Kilte in Losung gingen.

Fraction Ia.!) 0.3172 g Substanz gaben 0.1238 g Chlorsilber.

» Ib.
» Ia,
» IIb.

0.8222 g Substanz gaben 0.0032 g Riickstand = 0.39 pCt.
Asche.

0.2408 g Substanz gaben 0.3906 g Kohlensiure und 0.146 g
‘Wasser.

0.244 g Substanz gaben 0.107 g Chlorsilber.

1.4162 g Substanz gaben 0.0054 g Rickstand = 0.38 pCt.
Asche.

0.2212 g Substanz gaben 0.3606 g Kohlensfiure und 0.1326 g
Wasser.

0.2406 g Substanz gaben 32.5 cem Stickstoff bei Temp. ==
8.50 und Barom. = 337 mm.

0.3734 g Substanz gaben 0.1634 g Chlorsilber.

1.0388 g Substanz gaben 0.0024 g Rickstand = 0.23 pCt,
Asche.

0.2066 g Substanz gaben 0.3332 g Kohlensure wund
0.1268 g Waaser.

0.203 g Substanz gaben 0.0964 g Chlorsilber.

Von der bei den ersten Fillungen erhaltenen Fraction III (mit
13.12 pCt. Salzséinre) wurde ebenfalls eine Verbrennungsanalyse und
eine Aschenbestimmung ausgefiihrt.

2.031 g Substanz gaben 0.0024 g Rickstand = 0.12 pCt. Asche.
0.2416 g Substanz gaben 0.3856 g Kohlensure und 0.1506 g Wasser.

C
H
N
HCl

Cc

H
N

Gefunden:
Ia. Ib. 1la. IIb. IIL.
—  44.42 44.62 44.09 43.58 pCt.
— 6.77 6.67 6.83 6.93 »
— — 15.85 — —
9.93 11.15 11.17 12.08 13.12 »
- Auf die freien Peptone berechnet:
Ib. 1Ia. IIb. I
50.01 50.25 50.14 50.17 pCt.
7.27 7.18 7.39 7.57 »
—_ 17.85 — —

1) Zu weiteren Analysen reichte die Substanz nicht.
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Von den einzelnen Fractionen der Salze VIII und XIII werden
nur die in Alkohol unldslichen durch wiissrige Werbsiarelésungen
flockig getillt.

Nachdem eine Schwefelbestimmung in der von mir dargestellten,
fast ganz aschefreien Gelatine einen Schwefelgehalt von etwas @ber
/3 pCt. ergeben hatte, war es von Interesse festzustellen, ob auch die
Peptonsalze und die aus ihnen erhaltenen einzelnen Fractionen schwefel-
haltig sind. Es wurden drei besonders aschearme Priparate gewihlt:
und der Schwefelgehalt derselben nach der Carina’schen Methode
bestimmt.

1. Peptonsalz XIIL. (0.34 pCt. Asche). 0.399g Substanz = 0.0084 g
Baryumsulfat.

2 » » XIIIL Fract. II. (0.32 pCt. Asche). 0.482 g Substanz =
0.007 g Baryumsulfat.

3. » » VI Fract. 1II, (0.12 pCt. Asche). 0.659 g Substanz =

. 0.0066 g Baryumsulfat.

Gefunden
1. 2. 3.
S 0.29 0.19 0.13 pCt.

Die Salze enthalten somit nur Kusserst geringe Mengen Schwefel,
der jedenfalls nicht als ein Bestandtheil des den Moleculargewichtsbe-
stimmungen zufolge relativ einfach zusammengesetzten Peptonmolekiils
anzusehen ist (8. u.), sondern irgend einer in geringer Menge vorhan-
denen Beimengung angehdrt. Der in den Fractionen stetig abneh-
mende Schwefelgehalt lisst darauf schliessen, dass sich durch weitere
Reinigung die schwefelhaltige Substanz von den Peptonen vollstindig
entfernen lassen wird.

Vergleicht man die Werthe, welche aus den Verbrennungs-Ana-
lysen der einzelnen Fractionen der Peptonsalze VIII und XIII fir die
entsprechenden freien Peptone nach Abzug des Asche- und Shurege-
haltes berechnet worden sind, untereinander, so fillt besonders die
nahe Uebereinstimmung im Kohlenstoffgehalt bei den Peptonen in's
Auge, die den alkohollslichen Fractionen der Salze entsprechen. Da-
gegen erfihrt der Wasserstoffgehalt der freien Peptone eine langsame,
aber deutliche Zunahme mit der Vermehrung des S#uregehaltes in den
correspondirenden Salzen, entsprechend der mit der Siureaufnahme
gleichzeitig fortschreitenden Hydratation der Peptonmolekiile.

B. Zerlegung durch Dialyse.

Wie die vorstehenden Versuche zeigen, konnen durch fractionirte
Fillung mit Aether die Peptonsalze in zwei Antheile, einen in Alko-
hol unléslichen und einen darin loslichen, zerlegt werden. Weit
schiirfer gelingt diese Trennung darch Dialyse.
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10 g des Peptonsalzes X wurden in 70 g Wasser geldst und
wihrend dreier Tage der Dialyse gegen destillirtes Wasser unter-
worfen. Die Menge des Aussenwassers betrug 1/s Liter und wurde
nach Verlauf von je 24 Stunden erneuert. Die im Dialysator ver-
bliebene Losung und das Aussenwasser (41/s Liter) warden gesondert
in Platinschalen eingedampft. Der Dialysatorriickstand war in kaltem
Alkohol unléslich, auch beim Erwirmen l6ste er sich darin pur
schwierig. Durch Erhitzen im Vacuum bei 1000 wurde das Salz ge-
trocknet. Ausbeute 3.8 g. Seine wiissrige Ldsung wird durch Gerb-
siiure flockig gefdllt, nicht aber durch Ferrocyankalium und Essigsiiure.

1.8766 g Substanz gaben 0.002 g Rickstand = 0.11 pCt. Asche.

0.222 g Substanz gaben 0.394 g Kohlensiure und 0.1346 g Wasser.

0.3591 g Substanz gaben 0.0818 g Chlorsilber.

Gefunden Auf das freie Pepton berechnet
C 48.40 51.43 pCt.
n 6.74 7.14 »
HCl 579 —

Der nach dem Verdumpfen des Aussenwassers verbliebene Riick-
stand war leicht 13slich in kaltem Alkohol, seine wissrige Lo&sung
wird nicht gefillt durch Sublimat und Gerbsdure.

Ausbeute 5.6 g.

0.6772 g Substanz gaben 0.008 g Rickstand = 1.18 pCt. Asche.

0.2536 g Substanz gaben 0.3984 g Kohlensaure und 0.148 g Wasser.

0.165 g Substanz gaben 0.091 g Chlorsilber.

Gefunden Berechnet auf das freie Pepton
C 42.14 49.12 pCt.
H 6.44 705 »
HCl 14.19 -

Durch Dialyse war somit eine Zerlegung in zwei Salze von ganz
verschiedenem Sauregehalt und verschiedenem Verhalten gegen Lo-
sungs- und Fillungsmittel bewirkt worden. Die aus den Analysen
des Ausgangsmaterials (s. oben) und des im Dialysator verbliebenen
Riickstandes fir die freien Peptone berechneten Procentzahlen decken
sich fast vollkommen,

Dagegen leitete sich aus der Analyse des diffundirten Salzes ein
bedeutend niedrigerer Procentgehalt an Kohlenstoff fiir das entsprechende
freie Pepton ab, was davon herriibrt, dass durch Eindampfen des in
41/; Litern Wasser gelosten Salzes eine Abspaltung von Alkohol statt-
gefunden hat. Ein in gleicher Weise verlaufender Versuch, eine Ver-
seifung desselben Peptonsalzes (X) durch Kochen mit Wasser zu be-
wirken, ist schon erwiihnt worden (s. oben).

Aus den angefiihrten Versuchen zur Zerlegung der Peptonsalze
VIII und XIII durch Féllong mit Aether und des Salzes X durch
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Dialyse geht hervor, dass in denselben Gemenge zweier, vielleicht
anch mehrerer in Alkohol ldslicher und unlslicher Salze vorliegen,
welche offenbar bestimmten Stufen der Peptonisation entsprechen. Es
zeigt sich ferner, dass die Loslichkeit der Glutinpeptonsalze in Alko-
hol erst bei einem bestimmten S#uregehalt und zwar ungefahr bei
10 pCt. begiunt. Jene Fractionen, welche von Aethylalkohol eben
noch vollstiindig gelést werden, gehen in Propylalkohol nur mebr
schwierig in Lésung und Amylalkohol nimmt sie @berhaupt kaum
mehr auf. Fiir diese Alkohole beginnt die Ldslichkeit erst bei einem
noch hiheren Gehalt an Salzsiure.

Dagegen werden die in Aethylalkohol unlGslichen Salze, deren
Siuregehalt unter 10 pCt. liegt, noch mit Leichtigkeit und vollstindig
von Methylalkohol gelost. Die Loéslichkeit der Peptonsalze
in den homologen Alkoholea wichst daher mit abnehmen-
dem Moleculargewicht der letzteren.

Die alkoholischen Ldsungen der siurereichen Peptonsalze sind
ferner im Stande, anch die siurearmen Salze, die an sich nicht mehr
in Aethylalkohol 16slich sind, aufzulésen. Erst wenn durch fractio-
nirte Fillung die zuerst sich ausscheidenden siurearmen Salze von
dem grossten Theil der léslicheren Salze mit hohem Siuregehalt ge-
trennt sind, macht sich die Anwesenheit der ersteren bei wiederholter
Auflosung bemerkbar. So ist z. B. die Fraction Ia des Salzes XIII
mit 10.34 pCt. Salzsdure in Alkohol unldslich, wahrend sich die noch
aus Gemischen bestehenden Peptonsalze IX, X und XI, deren Siure-
gebalt von ersterem nur wenig verschieden ist, leicht und vollstindig
in kaltem Alkohol lésen. Eine vollstindige Scheidung der laslichen
und unldslichen Salze gelingt dbrigens, wie die Versuche lehren, viel
leichter durch Dialyse als durch Fillung. Dass die Lislichkeitsver-
hiltnisse auch durch den mebr oder minder grossen Gebalt der Salze
an salzsauren Peptoniithern beeinflusst werden, ist sicher anzunebmen.
Der Frage, wieviel durch Natronlauge abspaltbaren Alkohol die ein-
zelnen Fractionen enthalten, und ob es mdglich ist, durch Diffussion
oder partielle Fallang mit Aether die esterificirten Salze von den
anderen zu trennen, habe ich bis jetzt aus Mangel an Zeit und Mate-
rial nicht nfiber treten konnen.

Gelegentlich der Beschreibung des Verhaltens der Glutinpepton-
chlorhydrate gegen verschiedene Reagentien (8. oben) habe ich auch
erwahnt, dass sie aus ihren wissrigen Lisungen durch Uebersittigen
mit Ammonsulfat gefillt werden. Diese Fillung ist bei siurearmen
Salzen einigermaassen vollstindig. So ldsst sich beispielsweise das
Peptonsalz IX (10.38 pCt. Salzsaure) fast vollstindig in Gestalt gallert-

artiger Klimpchen ausfillen. Das Filtrat davon zeigt nur schwache
Biuretreaction.
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Dagegen wird die II. Fraction (12.79 pCt. Salzsiure) des Salzes X111,
welche von der Hauptmenge des siurearmen Salzes getrennt ist, nur
sehr unvollstindig durch Ammonsulfat aus seinen Ldsungen abge-
schieden.

Als die Losungen der beiden Salze vor dem Zusatz des Sulfates
behufs Bindung der Salzsiiure mit iiberschiissigem Ammoniak versetzt
warden, trat nur bei dem Priparat IX eine schwache Féllung ein.
Die Losung des anderen Salzes blieb klar. In letzterem liegt also
das Salz eines wirklichen, durch Ammonsulfat nicht mehr fillbaren
Peptons vor. Dasselbe Verhalten zeigten auch andere, von den alko-
hol-unléslichen Salzen so weit als méglich getrennte Fractionen von
hoherem Salzsiiuregehalt (12—13 pCt.). Sie diirfen daher s&immtlich
als Salze der eigentlichen Peptone (nach der Definition Kidhne’s)
angesehen werden, wilbrend die nur in Methylalkohol 18slichen Salze
wahrscheinlich solche der Propeptone darstellen.

C. Zerlegung durch die Quecksilberchloriddoppelsalze.

Die salesauren Glutinpeptone verbinden sich mit Quecksilber-
chlorid zu wasserléslichen Doppelsalzen. Zu ihrer Darstellung
lisst man eine concentrirte, -alkobolische Losung des Salzes in eine
ebensolche der doppelten Menge Sublimat fliessen. Es erfolgt ein
mehr oder minder reichlicher, flockiger Niederschlag eines Doppel-
salzes, das sich bald in eine zilhe, gelbliche Masse umwandelt. Im
Filtrat ist ein alkoholldsliches Doppelsalz enthalten, das darch Aether
niedergeschlagen wird. Die Fillungen werden durch Waschen mit
Alkohol resp. Aether von mechanisch beigemengtem Sublimat még-
lichst befreit und durch Trocknen im Vacuum bei 100° in Form
weisser, volumindser, zerreiblicher Massen erhalten, die den Pepton-
salzen tduschend #hnlich sehen. Sie sind wie diese hygroskopisch
und zeigen die Biuretreaction.

Die Peptonsalze No. III (1).54 pCt. Salzsiiure), V. (11.50 pCt.
Salzsiure) and XIV. (13.83 pCt. Salzsiiure) wurden nach dem vor-
stehend beschriebenen Verfahren in die Sublimatdoppelsalze iiberge-
fihrt. Die Quecksilberbestimmungen in den alkoholunldslichen Ver-
bindungen ergaben folgendes Resultat:

No. 1IL. 0.451 g Substanz = 0.1955 g Schwefelguecksilber.

No. V. 0.7137 g Substanz = 0.3007 g Schwefelquecksilber.

No. XIV. 0.5205 g Substanz = 0.2255 ¢ Schwefelquecksilber.

Gefunden
111, V. XIV.
HgCl; 50.63 49.21 50.61 pCt.

Die durch Aether ausgefiilllten Doppelsalze zeigten folgenden
Quaecksilbergehalt:

Berichte d. D. chem. Gesellschaft. Jahrg. XXV, 78
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No. III. 0.869 g Substanz = 0.307 g Schwefelquecksilber.
No. V. 0.8455 g Substanz = 0.3485 g Schwefelquecksilber:
No. XIV. 0.4795 g Substanz = 0.176 g Schwefelquecksilber.
Gefunden
IIL. V. XIV.

HgCly, 40.56 42.88 48.50 pCt.

Den Analysen zufolge besitzen die uuldslichen Doppelsalze naheza
gleichen Quecksilbergehalt. Diese Uebereinstimmung ist jedoch, wie
weitere Versuche zeigen, nur eine zufillige.

Die Substanzen schliessen pdmlich freies Sublimat ein, das sich
durch Waschen mit Alkohol oder Aether nur unvollstindig entfernen
lasst. Die durch Aufldsen oder lingeres Digeriren mit Alkohol oder
Aether von anhéingendem Quecksilberchlorid befreiten Doppelsalze
zeigen simmtlich einen niedrigeren Quecksilbergehalt.

Die beiden Quecksilberdoppelsalze aus dem Peptonsalz V wurden
in Wasser geldst und durch Schwefelwasserstoff das Quecksilber
ausgefillt. Um die aus dem Sublimat entstandene freie Salzsiare
zu binden, wurden die Loésungen mit reinem Bleicarbonat einige Zeit
digerirt, filtrirt, durch Schwefelwasserstoff vom gelosten Blei befreit
und die Filtrate eingedampft. Beide Riickstinde lésten sich schon in
der Kilte in Alkohol. — Analyse des aus dem unldslichen Queck-
silbersalz regenerirten Peptonchlorhydrates V:

0.8655 g Substanz gaben 0.0122 g Rickstand = 1.41 pCt. Asche.

0.265 g Substanz gaben 0.4299 g Kohlensaure und 0.1645 g Wasser.
0.8734 g Substanz gaben 0.4013 g Cblorsilber.

Gefunden Auf das freie Pepton ber.
Cc 44.87 50.91 pCt.
H 6.99 7.56 »
HCl 11.67 —_— >

Analyse des Peptonsalzes V aus dem ldslichen Doppelsalz:

0.6907 g Substanz gaben 0.0081 g Rickstand = 1.17 pCt. Asche.
0.2415 g Substanz gaben 0.3845 g Kohlensiure und 0.1434 g Wasser.
0.5113 g Substanz gaben 0.2244 g Chlorsilber.

Gefunden Auf das freie Pepton ber.
C 43.93 49.53 pCt.
H 6.67 717 »
HCl 11.16 -

Fir die freien Peptone berechnen sich aus den analytischen
Daten etwas zu hohe Zahlen an Kohlenstoff und Wasserstoff. Wahr-
scheinlich bat bei der Isolirang des Peptonsalzes durch Auflésen
des Verdampfungsriickstandes in absolutem Alkohol und nachfolgendes
Erhitzen im Vacuuwmn in Folge Anwesenheit geringer Mengeu freier
Siure eine theilweise Esterificirong stattgefunden. Wie die nach-
stehenden Versuche lehren, ist die Entstehung von mebr oder minder
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grossen Mengen des in Alkohol unldslichen Quecksilbersalzes abhiingig
von dem Siuregehalt der angewandten Peptonsalze,

4 g der Fraction I, b. (12.77 pCt. Salzséiure) des Salzes XIII
wurden in wenig Alkohol geldst und in eine alkoholische Ldsung
von 8 g Sublimat eingetragen.

Es entsteht -eine starke, flockige Fillung, die mit Alkohol ge-
waschen und bei 100? im Vacuum getrocknet warde.

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

Eipe Probe dieses Doppelsalzes 16ste sich in kochendem Alkohol
nur wenig, beim Erkalten fiel der grisste Theil des Geldsten wieder
aus, Auch heisser Methylalkohol nimmt nur wenig davon auf. Die
Substanz wurde lingere Zeit bei gewéhnlicher Temperatur mit
absolutem Alkohol digerirt. Eine geringe Menge des Salzes, sowie
eingeschlossenes freies Sublimat gehen in Losung.

0.4852 g des ungeldosten Rickstandes gaben 0.145 g Schwefelquecksilber
= 34.91 pCt. Quecksilberchlorid.

Das in der ersten Mutterlange enthaltene lésliche Doppelsalz
wurde mit Aether ausgefillt. Es loste sich zum grosseren Theil in
heissem Alkohol, in heissem Methylalkohol war es fast vollstindig
16slich. In der Kilte schied sich aus beiden Losungen etwas unlds-
liche Substanz ab. Es wurde von dem auch in kaltem Alkohol
gelost bleibenden Doppelsalz eine Quecksilberbestimmung ausgefihrt.

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

Um auch ein Priparat von héherem Siuregehalt auf sein Ver-
halten gegen Sublimat: zu priifen, wurden alkoholische Ldsungen von
4 g der Fraction III (14.09 pCt. Salgsiure) des Salzes XIIT und 8 g
Sublimat gemischt. In diesem Fall bildete sich kein Niederschlag.
Die Lésung wurde daher mit Aether versetzt und der Niederschlag
durch Erhitzen im Vacuum getrocknet.

Auffallenderweise war das Doppelsalz pun nicht mebr vollstindig
in Alkohol léslich.

In heissem Methyl- und Aethylalkohol trat zwar vollstindige
Losung ein, beim Erkalten schied sich aber ein allerdings nur geringer
Theil der Verbindung wieder aus.

Die Quecksilberbestimmung des auch in der Kilte gelést bleiben-
den Doppelsalzes gab folgende Zahlen:

0.9786 g Substanz = 0.3546 g Schwefelquecksilber = 42.3 pCt. Queck-
silberchlorid,

Aus dem Verhalten des Doppelsalzes ergiebt sich, dass die
Anwesenheit des im Ueberschusse vorhandenen freien Sublimats die
Fillung der sonst in Alkohol unldslichen Doppelsalze, wenn sie uicht

78°
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in zu grosser Menge vorhanden sind, vollatéindig verhindert. Erst
wenn das Quecksilbersalz durch Fillung mit Aether vom iiber-
schiissigen Sublimat getrennt ist, zeigt sich, dass es nicht einheitlicher
Art ist. Aber auch die in Alkohol unldslichen Doppelsalze halten
bartniickig ldsliche Substanzen neben freiem Sublimat an sich, wie
folgende Versuche zeigen: Aus den Peptonsalzen No. IX und X
wurden die unldslichen 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 Schwefelquecksilber = 43.2 pCt.
Quecksilberchlorid.

Beide Salze wurden fiir sich mit Alkohol einige Tage bei
Zimmertemperatur stehen gelassen, wobei ein nicht unbetriichtlicher
Theil in Losung 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 Substanz = 0.1648 g Schwefelquecksilber = 34.30 pCt.
Quecksilberchlorid.

Ein Salz von gleicher Zusammensetzung war auch aus der
Fraction Ib. XIII erhalten worden (34.91 pCt. Quecksilberchlorid). Aber
auch diese Verbindungen diirfen trotz der nahen Uebereinstimmung
im Quecksilbergehalt nicht als einbeitlich angeseben werden; denn,
als das mit Alkohol digerirte Doppelsalz X mit Methylalkohol aus-
gekocht wurde, zerfiel es in einen in iiberwiegender Menge vor-
bandenen, darin unléslichen Theil a) und in ein 15sliches 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.

Das Salz a) war unldslich in Methyl- und Aethylalkohol, wihrend
sich b) pun schon in der Kilte zum grissten Theil in absolutem
Alkohol loste.

Die vorstehend mitgetheilten Versuche, die ich nur als orientirende
betrachte, weisen ebenso wie diejenigen zur Zerlegung mittelst Dialyse
und fractionirter Fillung daraof hin, dass in den Glutinpeptonsalzen
ein Gemisch von mindestens zwei Verbindungen vorliegt, von denen
das sdarearme Salz sich in Aethylalkohol unldslich erweist, wihrend
das hochprocentige Chlorhydrat darin 15slich ist. Jedenfalls entsprechen
diesen beiden Salzen auch die unlislichen und léslichen Quecksilber-
doppelsalze. Ich glaube annehmen zu diirfen, dass es gelingen wird,
die Peptonsalzgemische dadurch in ihre einheitlichen Componenten zu
zerlegen, dass man sie erst durch Dialyse der Hauptsache nach trennt
und die so erhaltenen Salze durch Umwandlang in die Sublimat-
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doppelsalze weiter zu reinigen versucht. Aus letzteren lassen sich
dann die Salze leicht regeneriren.

Der Umstand, dass die Sublimatdoppelsalze der freien Peptone
schon seit geraumer Zeit therapeutische Anwendung als Antisyphilitica
finden, legte den Gedanken nahe, anch die Sublimatdoppelsalze der
Glutinpeptonchlorhydrate in dieser Hinsicht priifen zu lassen; umso-
mehr, als die bis jetzt gebrauchten Sublimatpeptone nicht als solche
im Urganismus zur Wirkung gelangen. Die freien Peptone liefern
nimlich mit Sublimat unlésliche Doppelsalze, die erst durch Zusats
eines grossen Ueberschusses von Kochsalz in Losung gebracht werden.
Das Losungsvermogen des Kochsalzes Leruht aber sicher darauf, dass
es sich unter Zerlegung des Sublimatpeptons selbst mit dem Queck-
silberchlorid zu einer wasserldslichen Verbindung vereinigt, wobei
natiirlich auch das frei gewordene Pepton in Lésung geht. Die"
Wirkung dieser Substanzen ist daher lediglich die einer Sublimat-
Kochsalzlésang.

Das nebenbei in der Lésung vorbandene Pepton spielt jedenfalls
keine Rolle, denn der beabsichtigte Effect, durch eine Verbindung des
Sublimats mit dem Pepton die corrosiven Eigenschaften des ersteren
abzuschwiichen, wird auf diesem Wege nicht erreicht.

Hr. Professor Striimpell batte die Freundlichkeit, durch seinen
Assistenten, Hrn. Dr. E. Hiifler, die neuen Quecksilberdoppelsalze
am luetischen Material des hiesigen Universitits-Krankenhauses
prifen zu lassen. In der That haben sich die Verbindungen thera-
peutisch brauchbar erwiesen!). Fiir diese Versuche wurde, um jeden
Ueberschuss von freiem Sublimat zu vermeiden, ein Priparat mit
25 pCt. Quecksilberchlorid angewendet, das also weniger Sublimat
enthilt, als das Peptonchlorhydrat zu binden vermag 3).

Kalilange oder Ammoniak bewirken in der wissrigen Lésang
dieses Salzes eine schwache, flockige Fillung, die sich schon im
geringsten Ueberschusse des Fillungsmittels wieder 15st.

.Sodalﬁsung bringt ebenfalls einen flockigen Niederschlag hervor,
der auch bei weiterem Zusatz von Soda erhalten bleibt. Blut wird
durch das Doppelsalz nicht gefdllt und auch kanm merklich in der
Farbe veréndert, im Gegensatz zu Sublimat, welches darin sogleich
einen starken, roéthlichen Niederschlag erzeugt. Eiweisslésungen
werden durch wissrige Lisungen des Quecksilberdoppelsalzes pur
getriibt, bei Gegenwart von etwas Natriumcarbonat bleibt die
Losung klar.

1) Therapentische Monatshefte IV (1830), S. 437.
%) D. R.-P. No. 54747.
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Darstellung von methylalkoholldslichen Peptonsalzen.

In einem friiheren Absatze habe ich erwihnt, dass sich die
Peptonsalze durch fractionirte Fallung oder Dialyse in Salze von
niederem und hohem S#uregehalt zerlegen lassen. Erstere 15sen sich
nicht mehr in Aethylalkohol, wohl aber in Methylalkohol, der nichst
dem Wasser das grosste Losungsvermogen fiir die Peptonsalze besitzt.

Es war zu erwarten, dass sich derartige nur in Methyl- nicht
aber in Aethylalkohol lésliche Salze durch gemissigte Einwirkung
von Salzsdure uuf Glutin (Gelatine, Leim) wiirden darstellen lassen.
Zu diesem Zwecke wurdep 100 Th. reinste Gelatine mit 20 Th.
concentrirter Salzsiiure und 150 Th. Wasser in einer Schale aof dem
‘Wasserbade so lange erhitzt, bis eine Probe der dickflissig gewordenen
Losung sich in kaltem, iberschiissigem Methylalkohol 16ste. Im
Uebrigen wurde genau so verfabren wie bei der Darstellung der ithyl-
alkohollslichen Salze. Schliesslich wurde das mit Aether gefillte
Salz nochmals in Methylalkohol geldst und durch Erhitzen im Vacuum
trocken erhalten.

Das Peptonsalz (No. XIX) gleicht im Aussehen den in Aethyl-
alkohol 16slichen Priiparaten, nur ist es weniger volumings und
etwas weniger hygroskopisch. Aus der metbylalkoholischen Ldsung
wird es nicht nur durch Aether sondern auch durch Aethylalkobol
gefillt. Die wissrige Salzlésung giebt die Biuretreaction und wird
durch Gerbsinre flockig gefillt.

Sublimat in Wasser geldst erzeugt im Ueberschuss eine milchige
Triibung. Nach einiger Zeit setzt sich das Quecksilberdoppelsalz in
Form kleiner, zibher Tropfchen ab.

Gelbes Blutlaugensalz und Essigsiure bringen keine Veriinderung
hervor. Dagegen scheidet sich auf Zusatz von Ammonsulfat das
Chlorhydrat nach einiger Zeit in gelblichen, durchscheinenden
Klimpchen ab.

0.602 g Substanz gaben 0.0044 g Riickstand = 0.73 pCt. Asche.
0.2604 g Substanz gaben 0.4406 g Koblensdaure und 0.1588 g Wasser.
1.409 g Substanz gaben 0.3794 g Chlorsilber.

Gefunden Auf das freie Pepton ber.
C 46.48 49.92 pCt.
H 6.82 7.12 >
HCl 6.85 — >

Nach den bei ithylalkohollgslichen Peptonsalzen gemachten Er-
fabrungen war anzunehmen, dass auch das Salz No. XIX sich durch
fractionirte Fillung in Antheile mit verschiedenem Sauregehalt und
verschiedener Ldslichkeit wiirde zerlegen lassen. 25g des Salzes
wurden in Methylalkohol gelost und durch Aethylalkohol in zwei
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Fractionen gefiillt. Die erste wog 5g, die zweite 13g. Der in

Ldsung gebliebene Rest wurde durch Aetber gefillt (Fr. III). Seine
Menge betrug 6 g.

Fraction I. 0.8348g Substanz lieferten 0.0066 g Rickstand = 0.79 pCt.
Asche.
0.2798 g Substanz lieferten 0.4856 g Kohlensdure und 0.1672 g
Wasser.
0.5126 g Substanz lieferten 0.118 g Chlorsilber.
» II. 1.3856 g Sobstanz lieferten 0.0096 g Rickstand = 0.69 pCt.
Asche.
0.2972 g Substanz lieferten 0.5118 g KohlensBure und 0.1778 g
Wasser.
0.5754 g Substanz lieferten 0.1442 g Chlorsilber.
> 11l 1.3832g Substanz lieferten 0.0096 g Rickstand = 0.69 pCt.
Asche.
0.2334 g Substanz lieferten 0.398 ¢ Kohlensiure und 0.1398 g
Wasser.
0.4706 g Substanz lieferten 0.1426 g Chlorsilber.

Gefanden

I. IL IIL
C 47.71 47.29 46.82 pCt,
H 6.69 6.69 6.70 »
HCl 5.85 6.42 .76 »

Auf die freien Peptone berechnet

L 1L III.
c 5070 50.56 50.82 pCt.
H 7.11 6.96 7.04 »

Der etwas zu hohe Kohlenstoffgehalt, wie er sich fir die freien
Peptone berechnet, deutet daranf hin, dass auch bei diesen Salzen eine
partielle Esterificirung stattgefunden hat. Simmtliche 3 Fractionen 16sen
sich leicht in Methylalkohol. Die erste und zweite Fraction sind in
Aethylalkohol fast ganz unldslich. Die Fraction III ist in kaltem Aethyl-
alkohol nur zuom kleineren Theil léslich, in der Wiarme dagegen voll-
stindig. Die wiserigen Losungen aller 3 Fractionen werden durch
Gerbsiiure gefilllt, Sublimatlosung erzeugt in der Losung der Frac-
tion I eine starke Ausscheidung eines Quecksilberdoppelsalzes in Form
kleiner Tropfchen, Fraction II wird dadurch schwach getriibt, Frac-
tion III bleibt fast vollkommen klar. Ferrcyankalium und Essigséure
bringep in keiner der 3. Fractionen Niederschlige hervor.

Darstellung von Peptonsalzen durch Einwirkung von Pepsin-
Salzsdure auf Glatin.

Lisst man Pepsin bei Gegenwart von stark verdiinnter Salzsiure

auf Proteinstoffe einwirken, so verschwindet bekanntlich nach einiger
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Zeit die freie Siiure. Sie wird von den durch die Pepsinwirkung
gebildeten Peptonen gebunden. Ist die freie Siure verschwunden, 8o
schreitet die Peptonbildung nicht mehr merklich weiter, sie tritt aber
von Neuem ein, wenn die Verdanungsflissigkeit wieder angesduert
wird. Es war fiir mich von besonderem Interesse, featzustellen, ob
auch bei der Peptonisirung mittelst Pepsin Peptonsalze auftreten,
welche sich in Methyl- oder Aethylalkohol 16sen. War dus der Fall,
so musste sich die Isolirung dieser Producte sehr einfach gestalten.
Man braucht dann nur den eingedampften Riickstand mit Methyl-
resp. Aethylakohol zu extrahiren und die Ldsung entweder direct zu
verdampfen oder anch das Salz durch Aether auszufiillen. Herr
Professor R. Fleischer hatte die Giite, im Laboratorinm des hie-
sigen Universitits-Krankenhauses eine derartige kiinstliche Verdau-
ungsfliissigkeit fiir mich berstellen zu lassen. lch bin hierfir Herrn
Professor Fleischer zu grossem Danke verpflichtet. Reine Gela-
tine (60 g) wurde mit dem mehrfachen Gewicht 0.2 procentiger Salz-
sidure {ibergossen und nach Zusatz von wirksamem Pepsin 5 Tage
im Britofen bei 40° stehen gelassen. Jeden Tag wurde auf das
Vorbandensein freier Sdure gepriipft, und wenn keine mehr nachzu-
weisen war, von Neuem kleine Mengen 0.2procentiger Salzsfure zu-
gegeben.

Nach Verlaaf von 5 Tagen wurde die Verdauung unterbrochen.
Die Fliissigkeit gelatinirte nicht mehr und enthielt keine freie Siure.
Sie wurde von einem geringen unidslichen Riickstande abfiltrirt und
auf dem Wasserbade eingedampft. Der Verdampfungsriickstand er-
wies sich in heissem Methylalkohol vollkommen ldslich. Darch
Eindampfen und Erhitzen im luftverdiinnten Raume wurde das neue
Peptonsalz in fester Form erhalten. Es gleicht im Aussehen dem aus
Gelatine und Salzsiure dargestellten Salz XIX (s.0.). Die Ausbeute
ist quantitativ,

0.4548 g Substanz gaben 0.1302 g Chlorsilber = 7.22 pCt. Salzsiure.

Das Priparat ist nur in heissem Methylalkohol vollstiadig 15slich.
Beimm Erkalten scheiden sich geringe Mengen einer in gelblichen
Flocken ausfallenden Substanz ab. Das davon abfiltrirte, auch in
der Kilte gelost bleibende Salz wurde bei 1000 im Vacuum getrocknet.
Die Menge des Unléslichen betrug nur ein paar Gramm.

1.2146 g Substanz = 0.0172 g Rickstand = 1.42 pCt. Asche.
0.246 g Substanz = 0.4122 g Kohlensaure und 0.1406 g Wasser.
0.5766 g Substanz == 0.1716 g Chlorsilber.

Gefunden Auf das freie Pepton berechnet:
C 46.37 50,27 pCt.
H 6.44 6.74 »

HClI 7.68 —
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Das so dargestellte Peptonsalz 158t sich leicht schon in der Kilte
in Methylalkobol, dagegen wird es auch von siedendem Aethylalkohol
fast gar nicht aufgenommen.

Die Salzsiiure ist sehr fest an die Peptonbase gebunden. Ver-
setzt man die wisserige Losung des Salzes mit ein paar Tropfen
Salpetersidure und Silbernitrat, so entstebt nur eine schwache Triibang,
Erst bei lingerem Kochen, rascher bei Zugabe von mehr Salpeter-
siure, beginnt die Abscheidung des Chlorsilbers.

Die wisserige Losung des Salzes zeigt intensive Biuretreaction
und wird durch Ammonsulfat im Ueberschuss allmihlich gefallt. Gerb-
séure erzeugt einen starken flockigen Niederschlag, Sublimat bringt
nur eine schwache Trilbung hervor. Bei der Verdauung des Glutins
mit Pepsin-Salzsiiure entsteben also ebenfalls methylalkohollGsliche
Peptonsalze, die sich in ibren Reactionen in nichts von den aus Glutin
und Salzsiure ohne Mitwirkang eines Enzyms dargestellten Verbin-
dungen unterscheiden!).

Schon der Umstand, dass sich das urspriingliche Salz in kaltem
Methylalkohol nicht ganz auflost, liess darauf scbliessen, dass es
ebenfalls ein Gemenge von Substanzen von verschiedenem Siinregehalt
darstellt.

10 g des Chlorhydrates (7.68 pCt. Salzsfiure) wurden in 80 g
Wasser geldst und im Dialysator 2!/; Tage gegen destillirtes Wasser
diffandiren gelassen. Das Aussenwasser warde zweimal erneuert.
Dieses und die Liosang im Dialysutor wurden hieranf getrennt in
Platinschalen eingedampft. Der Riickstand ans dem Dialysator wog
nach dem Trockpen bei 1000 im Vacoum 4 g, das Diffusat 5.5 g.
Ersterer ist in kaltem Methylalkohol fast ganz unléslich, anch in der
Siedehitze liste sich nur eine geringe Menge, die beim Erkalten
wieder ausfiel.

1.1908 g Substanz lieferten 0.0014 g Rickstand = 0,12 pCt. Asche.
0.2244 g Substanz lieferten 0.4002 g Kohlens#ure und 0.13 g Wasser.
0.717 g Substanz lieferten 0.0836 g Chlorsilber.

Gefunden Auf das freie Pepton ber.
C 48.68 50.18 pCt.
H 6.44 6.56 »
HC  2.97 — >

Die wissrige Losung des Salzes giebt die Biuretreaction, wird
durch Gerbsiiure flockig gefillt, wibrend Sublimat eine milehige Tré-

1) Durch kinstliche Verdauung des Albumins, Fibrins etc. mit Pep-
sinsalzsiure habe ich Peptonsalze erhalten, die sich ebenfalls leicht in Methyl-
alkohol losen. Sie zeigen noch hoheren Salzsiure-Gehalt. Ueber diese Ver-
bindungen werde ich demn#ichst berichten,
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bung bewirkt. Auf Zusatz von Ferrocyankalium und Essigsiure bleibt
die Losung vollkommen klar.

Die Substanz besitzt nur sehr geringen Siduregebalt. Sie steht,
wie die fir das freie Pepton erbaltenen Zahlen ergeben, in ihrer
Zusammensetzung dem Ausgangsproducte noch sehr nahe. Man wird
picht fehlgehen, wenn man dieses siurearme Salz als eines der ersten
Producte auffasst, welche bei der fortschreitenden hydrolytiachen Spal-
tung des Glutinmolekiils auftreten.

Der nach dem Verdampfen des Aussenwassers verbliebene Rick-
stand erwies sich vollkommen lgslich in kaltem Methylalkohol, da-
gegen ist er in Aethylalkohol trotz seines hohen Siuregebaltes schwer
18slich.

0.84 g Substanz gaben 0.0246 g Rickstand.

1. 0.5398 g Substanz gaben 0.2292 g Chlorsilber.
II. 0.4442 g Substanz gaben 0.1832 g Chlorsilber.

Gefunden
I 1.
HCIl 11.13 11.11 pCt.
Asche 2.93 — »

Wegen des ziemlich hohen Aschegehaltes wurde von einer Ver-
brennungsanalyse Abstand genommen. Auf den Aschereichthum des
Salzes diirfte vielleicht auch seine Schwerloslichkeit in Aethylalkohol
zuriickzufiibren sein. Die wiaserige Losung des Chlorhydrates giebt
eine intensive Biuretreaction, Sublimat erzeugt nur eine schwache
Triibung, Gerbsiure einen flockigen Niederschlag.

Alle Versuche zur Zerlegung sowohl des durch Verdauung mit Pepsin
als auch der direct durch Einwirkung von Salzsiiure dargestellten Pepton-
salze haben ergeben, dass es gelingt, dieselben in zwei Salze von extre-
mem Siuregehalt zu spalten. Dieses Ergebniss dringt unwillkiirlich zu
der Annahme, dass das Molekill des Glutins aus zwei grossen Atom-
complexen zusammengesetzt ist, welche im ersten Stadium der Hydra-
tation in zwei selbstindige Molekiile gespalten werden, von denen
das eine der fortschreitenden Peptonisation einen ungleich grdsseren
Widerstand entgegensetzt wie das andere. Ersteres bildet die s&ure-
armen Salze, das andere die leicht 13slichen mit hohem Siuregebalt.
Dieses zerfillt dann bei weitergehender Hydratation friiber und leichter
in seine letzten Spaltungsproducte, die Amidosiuren, wihrend jenes
noch als Pepton vorhanden ist. Viel in die Augen fallender treten
diese Verhiiltnisse bei den Eiweisskérpern im engeren Sinne — Albu-
min, Fibrin, Casein etc. auf. Kiihne!) unterscheidet im Eiweiss-
molekil einen bestiindigen Anti- und einen leichter zersetzbaren
Hemicomplex, welche bei der Peptonisation in die Anti- und Hemi-

1) Zeitschr. fir Biologie XIX, 159 und XXII, 423.
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Propeptone und Peptone dbergehen. Dementsprechend wiirden auch
beim Glutin die durch Zerlegung der » Amphopeptonsalzec erhaltenen
siurearmen BSalze der Anti-, die siurereichen der Hemigruppe an-
gehdren. Schiitzenberger!) hat zuerst gezeigt, dass die Eiweiss-
korper im engeren Sinne nicht nur durch Enzyme, sondern auch darch
siedende verdiinnte Mineralsiuren in je zwei verschieden widerstands-
fihige Molekiile zerfallen.?)

In Hiopsicht auf den Bau des Glutinmolekils sind {ibrigens vor
lingerer Zeit auch Fr. Hofmeister?®) und jingst V. Gerlach?) zu
dbnlichen Anschauungen gelangt.

Ueberfiibrung der Glutinpeptonsalze in die freien Peptone.

Behufs Darstellung der freien Peptone aus ibhren Chlorhydraten
habe ich anfinglich versucht, letzteren die Salzsiure durch Neutrali-
siren mit Ammoniak, Kalilauge, Barythydrat oder kohlensaurem Kalk
zu entziehen und dann aus der concentrirten, wisserigen Ldsung die
freien Peptone mit Alkohol auszufillen. So hat Tatarinoff3)
Leimpepton aus der sauren Verdauungsfliseigkeit durch Neutralisation
mit Calciumcarbonat abgeschieden, wihrend V. Gerlach®) die Siure
mit Ammon abstumpfte. Die Peptone wurden darauf durch Fillen
der eingeengten Losangen mit Alkohol isolirt. Aus den von beiden
Forachern mitgetheilten Analysen geht hervor, dass es ihnen so ge-
lungen ist, die Priiparate frei von nennenswerthen Mengen Siure dar-
zustellen.

Ich bin auf diesem Wege zu keinem befriedigenden Resultat ge-
langt. Die Priparate, welche ich erhielt, waren alle stark asche-
baltig und zeigten noch betrichtlichen Chlorgehalt. Ausserdem ist
die Methode, wenn man zu einigermaassen reinen Substanzen gelangen
will. mit erheblichen Verlusten verkniipft. Darch blosse Neutralisation
lasst sich die Siure dem Pepton iberbaupt nicht vollstindig ent-
ziehen, wie folgender Versuch zeigt: 3 g Peptonsalz X (mit 10.38 pCt.
Salzsiiore) wurden in Wasser gel6st, die Losung mit Lackmus roth
gefirbt und nun mit !/, Norm.-Natronlauge bis zur beginnenden
alkalischen Reaction titrirt. Es wurden 21.5 cem Lauge, entsprechend

1 Bullet. de la soc. chim. T. XXIII, 161.

%) Bei meinen Versuchen zur Darstellung der alkoholldslichen Pepton-
salze aus Albumin, Fibrin und Casein bin ich zu denselben Ergebnissen wie
Schiitzenberger gelangt. Die Hilfte des betreffenden Eiweiskorpers wird
in alkoholldeliches Salz ibergefibrt. Die andere Hailfte geht erst durch lang-
dauernde Behandlung mit conc. Sauren in &hnliche Salze iber.

3) Zeitschr. fir physiol. Chemie II, 299.

4) »Die Peptone« (Hamburg u. Leipzig, 1891) S. 79.

5) Jahresber. fiir Thierchem. XIII, 30 (Ref.).

8 loe. cit. S. 73.
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0.08047 g Salzsdure verbraucht, wiihrend der Sauregehalt des Salzes
0.3114 g betrigt. Es ist also nur etwas mehr als der vierte Theil
der Saure durch das Alkali gebunden worden. Um den Peptonsalzen
die Sdure vollstindig zu entziehen, bedarf es in Folge der grossen
Basicitlit der Peptone eines bedeutenden Ueberschusses an Alkali.
Dieser Thatsache hat auch Ferd. Klug"), der in neuerer Zeit »die -
Verdauungsproducte des Leimsc< untersucht hat, nicht Rechnung ge-
tragen. Er versuchte nach der Methode von Kiihne und Chittenden
(loc. cit.) die Propeptone und Peptone des Leims durch Fillang mit
Ammonsulfat zu trennen, ohne vorher die aus dem kiinstlichen Magen-
saft stammende Salzsdure, die bei der Verdauung von den Peptonen
gebunden wird, von diesen zu entfernen.

F. Klug gelangte so zu Substanzen, welche bei der Analyse
einen ungewéhnlich niedrigen Kohlenstoffgehalt ergaben. So enthielt
die durch Ammonsulfat abgeschiedene »Glutose« nur 40 pCt. Koblen-
stoff. (Allerdings findet der Verfausser bei reiner Gelatine auch nur
einen Kohlenstoffgehalt von 42.75 pCt.!) Da die Propepton- und
Peptonsalze durch Ammonsulfat noch leichter wie die freien Basen
abgeschieden werden, so ist es klar, dass Klug bei seinen Verauchen
nur die salzsauren Salze erhalten konnte.

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

Dieses Verfuhren fihrt zum Ziel, ist aber nothwendiger Weise
mit grossen Verlusten verbunden.

13 g Peptonsalz X wurden in 60 g Wasser geldst, dazu eine con-
centrirte Ldsung von reinem Barythydrat im Ueberschuss gegeben
und die Mischung wihrend dreier Tage der Diffusion gegen viel
destillirtes Wasser, das mehrmals ernenert wurde, unterworfen. Nach
Verlauf dieser Zeit konnte in der filtrirten Losung nur Baryom, aber
kein Chlor mehr nachgewiesen werden. Ersteres wurde durch vor-
sichtigen Zusatz von Schwefelstiure ansgefillt und das eingeengte
Filtrat unter Schiitteln in viel absoluten Alkohol eingetragen. Das
freie Pepton schied sich in Form faseriger Gerinnsel ab, die filtrire,
mit Aether gewaschen und zuerst im Vacuum bei gewdhnlicher Tem-
peratur, dann bei 100° getrocknet wurden. Es stellte eine schnee-
weisse, zerreibliche, hygroskopische Masse dar. Das freie Pepton ist.
indessen weit weniger hygroskopisch wie das Salz.

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

1) Jahresberichte fir Thierchemie XX, 28 (Ref) Die Originalarbeit ist
mir leider nicht zuginglich.
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1.0024 g Substanz lieferten 0.0064 g Riickstand = 0.64 pCt. Asche.
0.2282 g Substanz lieferten 0.4114 g Kohlensiure und 0.1358 g Wasser.

Gefunden
C 49.56 pCt.
H 6.65 »

In der wiisserigen L&sung des Peptons erzeugen Gerbsiure,
Sublimat und Phosphorwolframsiure weisse, flockige Niederschlage.
Durch iiberschiissiges Chlornatrium mit nnd ohne Zusatz von Essig-
siiure wird es nicht gefillt, ebenso nicht darch Ferrocyankalinm und
Essigsiure. Ammonsulfat bewirkt nur eine geringe Ausscheidung,
der grosste Theil bleibt gelost und kann daraus durch Gerbsiure fast
vollstindig gefillt werden.

Auch mit Hiilfe von Phospborwolframsiure kann man bekanntlich
die freien Peptone annidbernd rein isoliren. Die wisserige Lésung
des Peptonsalzes wurde mit etwas Schwefelsiure versetzt und so
lange gereinigte Phosphorwolframsiure, in Wasser gelost, zugegeben,
als noch ein Niederschlag erfolgte. Dieser wurde dann durch De-
cantiren und Auswaschen auf dem Filter mit stark verdiinnter Schwefel-
siure gereinigt, bis die Waschwisser keine Chlorreaction zeigten, Den
Niederschlag zerlegte ich dapn mit durch Umkrystallisiren gereinigtem
Barythydrat. Aus dem alkalischen Filtrat wurde schliesslich das in
Losung gegangene Baryum durch Schwefelsiure quantitativ ausgefallt.
Aus der concentrirten Peptonlésung fillt man das freie Pepton mit
Alkohol. Es warde so mit allen Zusseren Eigenschaften des vor-
stehend beschriebenen erhalten.

Nach diesem Verfabren wurden die freien Peptone aus den Salzen
No. 1, VI und XI dargestellt:

No. L. 0.7024 g Substanz gaben 0.0052 g Rickstand = 0.74 pCt. Asche.
0.2122 g Substanz gaben 0.3602 g Kohlensiure und 0.1412 g Wasser.

No. VL. 0.5776 g Substanz gaben 0.0054 g Riickstand = 0.94 pCt. Asche,
0.2562 g Substanz gaben 0.4426 g Koblenséure 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 Kohlenséurs und 0.1528 g Wasser.

Gefunden
I. VI. XL
C 46.65 47.56 48.78 pCt.
H 745 7.23 6.95 »

Bei der Priifung auf etwa vorbandenes Chlor gaben simmitliche
3 Priiparate ein positives Resultat. Allerdings waren die Chlormengen
pur geringe. Dagegen erwiesen sie sich vollstindig frei von Schwefel-
sinre und Baryum. Es gelingt somit auch auf diesem Wege nicht,
die Salzsiure vollstindig zu entfernen. Die Methode leidet aber noch
an einem weiteren Uebelstande, sie liefert nur schlechte Ausbeuten.
Es wurden kaum mehr als 30 pCt. der theoretischen Menge erhalten.
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Ich kann somit die Beobachtungen von Kiihne und Chittenden
(loc. cit.) und von R. Neumeister?), welche dieselben Erfahrungen
bei der Isolirung der durch kiinstliche Verdauung dargestellten Peptone
machten, nur bestétigen.

Die durch Phosphorwolframsiiure abgeschiedenen Glutinpeptone
werden ebenfalls durch Sublimat und Gerbsiiure flockig gefallt. Kocb-
salz oder Ferrocyankalium und Essigsidure bewirken keine Fillung.
Ammonsulfat brachte nur in der wissrigen Lisung des Peptons XI
eine Tribang hervor. Die iibersittigten Losungen der beiden anderen
Peptone blieben klar.

Erst durch Anwendung der Dialyse ist es mir gelungen, diese
Peptone vollstindig chlorfrei zn macben.

Ich habe hierzu die in etwas grosserer Menge vorhandenen
Peptone VI und XI gewdhit. Nach dreitigiger Diffasion gegen tiglich
erneuertes, destillirtes Wasser gab der Dialysatorinhalt keine Reaction
auf Chlor:

No. V1. 0.759 g Substanz gaben 0.0064 g Rickstand = 0.84 pCt. Asche.
0.2062 g Substanz gaben 0.3738 g Kohlensaure und 0.128 g Wasser.

No. X1. 0.6598 g Substanz gaben 0.0034 g Rickstand = 0.52 pCt. Asche.
0.1932 g Substanz gaben 0.3484 g Kohlensiure und 0.1262 g Wasser.
0.1982 g Substanz gaben 30 ccm Stickstoff bei Temperatur = 8.59 und
Barometer = 738 mm,

Gefunden
VI. X1

C 49.85 49.44 pCt.
H 6.95 7.29 »
N — 17.80 »

Die Peptone besassen dieselben chemischen und physikalischen
Eigenschaften, wie die chlorhaltigen, ungereinigten Préparate.

Die Reinigang durch Dialyse war, wie zu erwarten, mit grossen
Verlusten verbunden, so dass die bei diesem Verfahren an sich nicht
grosse Ausbeute hierdurch noch weiter verringert wird.

Eine quantitative Ueberfiihrung der Peptonchlorhydrate in
die freien Peptone habe ich in folgendem Verfahren gefanden, das
sich auf die Umsetzung zwischen Peptonsalz und Silber-
sulfat griindet. Die wissrige Losung des betreffenden Chlorhy-
drates erhitzt man auf dem Wasserbade mit etwas mehr als der be-
rechneten Menge reinem schwefelsaurem Silber, bis in der Lodsung
Silber nachweisbar ist. Die Umsetzung verliuft quantitativ. Aus
dem Peptonchlorhydrat und Silbersulfat bilden sich Peptonsulfat
und Chlorsilber. Nachdem man von letzterem abfiltrirt hat, wird
die geringe Menge Silber, welche als Sulfat in L&sung gegangen ist,
durch Einleiten von Schwefelwasserstoff entfernt. Die L&sung ent-

) Zeitschr. fiir Biologie XXVI, 334.
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bdlt nun pur mehr Peptonsulfat nebst einer Spur freier Schwefel-
siure, aus dem geldsten Silbersulfat stammend. Durch vorsichtigen
Zusatz von umkrystallisirtem Barythydrat wird nun die freie und ge-
bundene Schwefelsiure ausgefillt, bis in einer Probe der Ldsung
weder Schwefelsiure noch Baryum nachweisbar sind. Aaf diese
Weise habe ich aus 10 g der IL Fraction des Salzes XIII etwas dber
8 g Pepton erhalten, das absolut frei von Chlor, Schwefelsiure und
Baryum war.

0.9792 g Substanz gaben 0.0056 g Riickstand = 0.57 pCt. Asche.
0.2634 g Substanz gaben 0.4622 g Kohlensdure und 0.1646 g Wasser.

Gefunden
C 48.15 pCt.
H 698 »

Uebersiittigt man die wissrige Lisung des Peptons mit kry-
stallisirtem Ammonsulfat, so entsteht eine geringe Fillung. Darch
Dialyse gelingt es leicht, eine Trennung der durch Ammonsulfat f&ll-
baren Substanz von der darin léslichen zu erzielen. Nach zwei-
tigiger Diffusion wurden Dialysatorinhalt und Aussenwasser einge-
dampft und aus den eingeengten Lisungen die Peptone durch Alkohol
gefilllt. Von 4 g des angewandten Peptons waren fast 1 g im Riick-
stande und 3 g im Aussenwasser enthalten. Die wissrige Losung
des ersteren wird durch Ammonsulfat theilweise gefallt,

Die Analyse ergab folgendes Resultat:

0.6964 g Substanz gaber 0.0076 g Riickstand = 1.09 pCt. Asche.
0.2384 g Substanz gaben 0.4326 g Kohlensdure und 0.157 g Wasser.

Gefunden
C 49.49 pCt.
H 739 »

Das im Aussenwasser enthaltene Pepton wurde durch Ammon-
sulfat nicht gefillt.

0.7514 g Substanz lieferten 0.0062 g Riickstand = 0.79 pCt. Asche.

0.1958 g Substanz lieferten 0.3358 g Kohleusiure und 0.12 g Wasser.

0.2244 g Sobstanz lieferten 33.5 cem Stickstoff bei 80 Temp. und 738 mm
Barom.

Gefunden
Cc 47.16 pCt.
H 6.86 »
N 17.64 »

Alle nach den bisher erwihnten Methoden dargestellten freien
Glutinpeptone 15sen sich in jedem Verhiltniss in Wasser, von heissem
Phenol werden sie ebenfalls, aber etwas schwieriger geldst, in Al-
kohol and Aether sind sie unléslich. Dass sie ferner alle die Biuret-



1232

reaction sehr deutlich zeigen, braucht kaum erwdhot zu werden.
Ibre wissrigen Ldsungen reagiren sauner auf Lacmus, bliuen aber
Congopapier nicht. Mit Millon’s Reagens entsteht ein weisser,
flockiger Niederschlag, beim Erhitzen tritt jedoch keine Rothfir-
bung ein.

Den Analysen zufolge besitzen die Peptone simmtlich einen ge-
ringeren Gebhalt an Koblenstoff und einen hoheren Wasserstoffgehalt
wie das Glatin, was mit der Auffassung derselben als durch Hydra-
tation entstandene Spaltungsproducte desselben durchaus im Einklang
steht. Bei dem Uebergang der meist mehr oder minder mit Pepton-
ithersalzen gemischten Peptonsalze in die freien Peptone hat auch
gleichzeitig Verseifung der Peptonither stattgefunden. Wire das nicht
der Fall, so miissten die Peptone, weil mit Peptonithern gemischt,
einen héheren Procentgehalt an Kohlenstoff zeigen wie das Glatin,
was mit den analytischen Ergebnissen im Widerspruch steht. Die
leichte Verseifbarkeit der Peptonithersalze beim Uebergang in die
freien Basen steht iibrigens auch in Uebereinstimmung mit dem Ver-
halten der einfachen Amidosiureither, die nach Curtius’ Beobach-
tungen (loc. cit.) ebenfalls leicht gespalten werden.

Versuche zur Bestimmung des Moleculargewichtes der
Glutinpeptone und Peptonsalze.

In der kryoskopischen Methode von Raoult und in der
Siedemethode besitzt der Chemiker seit neuester Zeit Mittel, das
Moleculargewicht auch solcher Verbindungen mit anniihernder Genanig-
keit festzustellen, welche sich nicht unzersetzt vergasen lassen. Zu
diesen Substanzen gehéren auch die vorstehend beschriebenen Peptone
und Peptonsalze. Moleculargewichtsbestimmungen von Peptonen mit
Hiilfe der beiden physikalischen Methoden sind meines Wissens bis
jetzt Giberhanpt nicht ausgefihrt worden. Und doch mussten gerade
derartige Bestimmungen fiir die Beantwortung der Frage nach dem
Wesen des Peptonisationsprocesses von grosser Bedeutung sein.

Die Versuche boten um so mehr Aussicht auf Erfolg, als es der
leichten Laoslichkeit der Peptone und Peptonsalze in verschiedenen
Flissigkeiten halber méglich war, die Bestimmungen nach beiden
Methoden und uater Zuhilfenahme verschiedener Ldsungsmittel aus-
zufiihren. Die Moleculargewichtsbestimmungen wurden in den von
E. Beckmann ') erdachten, vortrefflichen- Apparaten vorgenommen.

Das Moleculargewicht der freien Peptone wurde unter
Anwendung der Raoult’schen Gefriermethode bestimmt. Als Losangs-
mittel diente Wasser (Const. = 19).

1y Zeitschr. far physikal. Chem. II, 638, 715; IV, 523; VII, 323; VIII, 223.
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Gew. d. Losungs-

mittels Gew. d. Substanz Depression Mol.-Gew.

1. 04744 ¢ 0.150 299

P .. 20.1
epton 1 & 1. 0.972 » 0.280 328
i I 0.716 » 0.240 324
Pepon VI . . . 175> {II. 1.167 » 0.36° 352
Pepton XI } 184 » i I. 0231 » 0.0770 314
(dialysirt) §° ) II. 0.6066 » 0.19° 329
Pepton ausd.IL.Frac-} o, -, { I. 0.2142 » 0.097° 200
tion des Salzes XIIT § ™ IL 0.5704 » 0.2259 226

Das Moleculargewicht der drei ersten Peptone betriigt demnach
etwas fiber 300. Nur das letzte Pepton macht eine Ausnahme, es
besitzt ein noch kleineres Molekiil.

Die Moleculargewichte der Peptonsulze sind bestimmt
worden, bei Anwendung von Wasser als Ldsungsmittel, nach der
QGefrier- und Siedemethode, in Methyl- und Aethylalkohol nach der
Siedemetbode. Moleculargewichtsbestimmungen von Salzen organischer
Basen wurden bis jetzt nur wenige ausgefiihrt. Curtins und Schulz?)
haben gefunden, dass die kryoskopische Methode bei Anwendung von
Wasser als Losungsmittel fiir die einfachen Amidosduren (Glycocoll)
und deren Aether richtige Werthe liefert. Die Salze dagegen werden
dissociirt, man findet daher nur die halben Moleculargewichte. Ueber
das Verhalten des siedenden Metbyl- 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, dass man nach der Siedemethode bei Anwendung
von Aethylalkohol als Lésungsmittel fiir diese Salze annihernd rich-
tige Werthe erhilt, wenn map der Berechnung eine moleculare Er-
héhung von 10° anstatt der von Beckmann ) gefundenen Constante
11.5° zu Grunde legt. Fiir die freien Basen fand ich dagegen die-
selbe Constante wie Beckmann. Wasser dissociirt die Salze eben-
falls, man findet duher auch bei den Siedeversuchen nur das halbe
Moleculargewicht. Auffallenderweise verbilt sich Methylalkohol ebenso
wie Wasser, wihrend ich erwartet hatte, dass er gleich seinem Homo-
logen keine Dissociation veranlassen wiirde. Beckmann hat bei
seinen Versuchen Methylalkohol nicht angewendet. Ich habe daher

1) Diese Berichte XXIII, 3041.
) Zeitschr, fir physikal. Chem. VI, 437.
Berichte d. D. chem, Genellachaft. Jahrg. XXV. 79
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auch bei diesem Ldsangsmittel Vorversuche an Salzen und Basen mit
bekanntem Moleculargewicht ausgefiihrt. Es stellte sich heraus, dass
im Mittel die aus den Versuchen abgeleitete Constante mit der aus
der Verdampfungswérme berechneten molecularen Siedepunktserhghung
8.80 nahezu iibereinstimmt. Bei den Salzen ist natiirlich das gefundene
Moleculargewicht zu verdoppeln.

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

Gew. Gewicht

d. Losungs- der
mittels Substanz

Siedep. 32 Mol

Erhohung Gew Gew.

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

Const. = 8.8 i

I.0.105 g 0.020 262 524

1785 ¢ s(II. 0.3532» 0039 852 704

Durch Verdauung mit Pep- )
sin dargestelltes Salz. (

7.68 pCt. HCl. Siedemeth.

in CH;OH. Const. = 8.8 !

I. 0.2362» 0.06° 194 388

194 » SII. 0.6136» 0119 235 510

Fract. IIT des Salzes XIX.

L. 0.1062 0153 — 35
716 pCt. HLCI. Siedemeth, ; 19.9 » | ' oo > 001! 354
in CoHs.OH. Const. =10 Il 03262 » 0045 — 364
Fract. [b des Salzes XIIL Depression

12,77 pCt. HCL  Gefrier- 2

L 01462 » 0010 133 278
18.14 » il

methode in Wasser. Con- \ I 0.3904» 0.27" 151 302
stante = 19. !
Sdp.-Erhobg.
Fract. I desselben Salzes. l

p 0
12,79 pCt. HCL. Siedemeth. } 61.2 » i L. 0.3308 » 0'02_ lfO 230
a) in Wasser. Const.—5.2 ! I 0.8302» 0045° 157 314
( 10249 0.03¢ 161 322

Siedemethode ‘; 454 IL 1141 ” o
b) in CH;OH. Const.—8.8 § 224 » § L L14L » 011% 219 438
I 2.6474» 0.225° 228 456
Siedemethode % 460 » i I. 0.7854 »  0.05¢ — . 362
¢) in C4HsOH. Const.= 10 : 1. 1.6258 » 0.085°¢ — 415

Fract. 11T des Salzes VIII. ;
13.12 pCt. HCl. Siedemeth. { 15.7 »

i 1. 0.1366 » 0.045°" 170 340
a) in CH3OH. Const.—8.8 I

1. 0.3476 » 0.095° 205 410

Siedemethode }

1.1 I. 0.1408 » 0.0230 —_ 343
b) in C: H;OH. Const.=10 ‘ i

1. 0.3472» 0.038° — 340
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Im Anschluss hieran habe ich anch versucht, das Molecular-
gewicht des Glutins zu bestimmen. Es wurde fast ganz asche-
freie Gelatine (0.07 pCt. Asche) zu diesen Versuchen verwendet. Da
sich dieselbe in kaltem Wasser fast gar nicht, sehr leicht aber in
heissem lést, so geschah die Bestimmung mit Hiilfe der Siedemethode.

1. Versuch.
Gewicht des Gewicht Siedepunkt- Molecaular-
Losungs-Mittels: der Substanz: Erhohung: Gewicht:
542 g L 1.5564¢ 0.015° 818
: : 1. 2.809 =» 0.047° 890
II. Versuch.
545 i L 04822 g 0.005° 920
: i II. 1.025 » 0.015¢ 960

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 wilhrend des Siedens allenfalls eingetretene Zersetzung keine be-
deutende sein kann, geht daraus hervor, dass die Losungen nach dem
Erkalten jedesmal vollstindig gelatinirten.

Ueberblickt man die aus den Versuchen abgeleiteten Molecular-
gewichtszahlen, so fillt vor allem ins Auge, dass die Molekille der
Peptonsalze mit zunehmendem Siuregehalt kleiner werden. Die nur
in Methylalkohol l5slichen Salze besitzen noch ein hohes Molecular-
gewicht, dass sich aber mit zunechmendem S#uregehalt stetig ver-
ringert.

Man kann ferner beobachten, dass inperhalb jeder einzelnen Ver-
suchsreihe mit zunebmender Concentration der Losungen die Mole-
cularzahl oft ganz erheblich ansteigt. Seine Erklirung findet dieses
Verhalten, das auch bei anderen Verbindungen schon hiufig beobachtet
wurde, in der Annahme, dass das betreffende Ldsungsmittel von einem
gewissen Concentrationsgrade an nicht mebr im Stande ist, die in
demselben vorhandenen Molecular-Aggregate des gelosten Korpers in
ihre Einzelmolekiile aufzuldsen. Aus diesem Grunde sind daher die
niedrigsten Zahlen als der wirklichen Molecularzahl am nichsten
stebend anzusehen. Aehnlicke Verhaltnisse finden sich auch bei jenen
Ldosuogsmitteln, welche die Peptonsalze zn dissociiren vermdgen. Auch
hier nehmen die Zablen mit steigender Concentration des Ldsungs-
mittels zu, weil mit zunehmender Sittigung die Zahl der nicht disso-
ciirten Salz-Molekiile stetig wichst.

Die fiir die siiurereichen Peptonsalze gefundenen Molecularzahlen,
wie sie nach der Siedemethode in Aethylalkohol gefunden wurden,
steben in naher Uebereinstimmung mit denjenigen der freien Peptone.

79°
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Da dieses Ldosungsmittel die Salze nicht dissociirt, so erhiilt man
hierbei angeniéibert die wirklichen Moleculargewichte. Die Bestim-
mungen in Wasser und Methylalkohol ergeben, und zwar ziemlich
genau, nur die halben Werthe. Daraus lésst sich mit Sicherheit
folgern, dass in den Peptonsalzen je ein Molekiil Pepton mit
einem Molekiil Salzsiure verbunden ist.

Bei der Peptonisirung wird also das Glutinmolekiil unter Wasser-
aufnahme in stufenweise kleiner werdende Peptonmolekiile gespalten,
bis schliesslich ein Punkt erreicht wird, wo die fortschreitende Peptoni-
sirung ein Ende nimmt und der Zerfall der einfachsten Peptone in
ihre leteten Spaltungsproducte, Amidoséuren, Lysin, Lysatinin etec.,
eintritt. Da aber die Molekiile der Proteinstoffe aus zwei grossen
Molecularcomplexen zusammengesetzt sind, welche der fortschreitenden
Hydratation verschiedenen Widerstand entgegensetzen, so finden sich
neben den einfachsten Spaltungsproducten stets noch unverinderte
Peptone.

Nachdem, wie eben erwihnt, die Moleculargrosse der Peptone
mit zunehmendem S#uregehalt sinkt, so liefert uns dieser einen
Maasgsstab fiir die Beurtheilung des Grades der Peptonisation.

Mit der Erkenntniss, dass die eigentlichen Peptone aus verhilt-
nissmiissig einfach zusammengesetzten Molekiilen bestehen,!) deren
Grosse ungefihr derjenigen der Chinaalkaloide gleichkommt, scheint
mir die Mboglichkeit niher geriickt zu sein, die Constitution dieser
wichtigen Derivate der Proteinstoffe auch schon mit den wissenschaft-
lichen Hiilfsmitteln der Gegenwart erforschen zu konnen.

Da die Proteinstoffe als die Polyanhydride der Peptone anzu-
sehen sind, so wiirde mit der Losung dieses Problems zugleich ein
tiefer Einblick in den geheimnissvollen Bau der Proteinmolekiile er-
offnet werden.

Ich erfiille schliesslich eine angenehme Pflicht, wenn ich auch an
dieser Stelle meinem Privatassistenten, Herrn Dr. Fr. Krecke, fir
die ausgezeichnete Unterstiitzung, welche er mir bei dieser Arbeit za
Theil werden liess, meinen herzlichsten Dank ausspreche.

1y Die Moleculargewichtsbestimmungen der Peptone und Peptonsalze des
Albumins haben zu Zahlen gefihrt, die ungefihr 50-—100 Wasserstoff- Ein-
heiten hoher liegen wie die der Glutinpeptone. lch werde iber diese Ver-
suche demnichst berichten.





