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0ber das Alkophyr und fiber die wahre und die 
sogenannte Biuretreaction. 

Von E r n s t  Br i i cke .  

(Vorgelegt in der Sitzung am 8. M~irz 18830 

I~ 

In diesen Berichten Bd. 61, Abth. 2, S. 250 2~;2 
(10. M~irz 1870), habe ~ich eine knrze Abhandlung verSffentlieht, 
in der ich cine Substanz beschrieb, welcher ich den vorl~ufigen 
Namen Alkophyr gab, und welche in intensiver Weise die soge- 
nannten Peptonreaction oder Biuretreaetion zeigte. Beide Namen 
werden bekanntlieh promiscue gebraueht, nachdem man fand, 
dass Verdauungsproducte, die man als Peptone bezeichnete, sich 
mit Kali and Kupferoxydsalzen in ganz ahnlieher Weise rStheten, 
wie dies yon Biuretl~sungen bekannt war. 

Sollte Biuret oder ein leicht in Biuret UberzufUh~'ender 
KSrper an dieser Reaction betheiligt skin, SO wlirde digs in 
Zusammenhang gebracht werden mtissen mit der auffallend 
rasch eintretenden Vermehrung der Harnstoffausscheidung naeh 
vermehrter Eiweisszufuhr: andererseits mUsste es in Zusammen- 
hang gebracht werden mit der yon mehreren Seiten gemachten 
Angabe, dass Zufuhr yon Ammoniaksalzen die Menge des aus- 
geschiedenen Harnstoffes vermehrt. 

Dass nun Biuret als solches in dem yon mir dargestellten 
Alkophyr enthalten sei, war schon nach dem bisher Bekannten 
nicht zu vermuthen; denn das Biuret wird weder dureh Phosphor- 
w'olframs~ure, noch dureh Phosphormolybdans~ure, noch durch 
Jodqueeksilberkalium gei%llt. Andererseits habe ich geihnden, 
dass die Analogien zwischen tier Peptonreaction und der Biuret- 
reaction weiter gehen, als man bis jetzt gewusst hat. Wenn ich 
durch eine mittelst Kali und Kupferoxyd roth geFarbte BiuretlSsung 
anhaltend Kohlensaure leitete, so wurde die FlUssigkeit lasur- 
blau und jede Spur von RSthlieh war versehwunden; durch 
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Atzkali aber liess sich die rothe Farbe wieder herstellen. Ganz 
ebenso verhielt sich eine AlkophyfliSsung. Es ist ferner bekannt, 
dass man Biuret in concentrirter Schwefelsiiure aufl(isen kann 
und wieder daraus gewinnen; ohne dass es in seinen Eigenschaften 
verIindert ist. Ich habe nun auch Mkophyr in kalter concentrirter 
Schwefelsiiure au~gel(is~ und eine Substanz aus der LSsung wieder 
gewonnen, die sieh mit Kali und schwefelsaurem Kupferoxyd 
noeh ebenso rSthete wie Alkophyr und wie Biuret. 

Es sehien nun nieh~ nnwahl~eheinlieh, dass im Alkophyr 
em Atomeomplex enthalten sei, der die besagte Reaction bedingtp 
und class dieser identiseh sei, mit dem Atomcomplexe, der die 
wahre Biuretreaction hervorruft. Heutzntage zweifr Niemand 
me'hr daran, class die Tyrosinreactionen des Eiweisses yon einem 
aromatisehen Atomeomplexe ,herrUhren, der auch im Tyrosin ent- 
l~alten ist und der naeh 0.  ~asse's Beobachtungen Uber die Ver- 
bre'ttung jener R, eactionen in allen einfach hydroxylirten aro- 
matisehen Verbindungen voransgesetzt werden muss. I So konnte 
es nieht unmiiglieh seheinen, Alkophyr oder einen Bestandtheil 
~esselben in Biuret tiberzufUhren und dadurch einen Zusammen- 
hang zwisehen der wahren und der sogenannten Biuretreaction 
naehzuweisen. 

IIIeine Versuehe in die ser Riehtu nghaben abet bisjetzt nur nega- 
"tire l~esultate ergeben. Ieh babe wederBiuret in Substanz erhal- 
Ken, nodhaaeh eine eharakteristisehe, eine wahre Biuretreaction. 

Die gewlihnliehe Art  die Biuretreaetion anzustellen, besteht 
~ekanntlich darin, dass man die Biuretliisung mit Kali versetzt 
und eine geringe Menge Kupferoxydl~sung hinzufUgt, dann 
erseheint die rothe Fiirbung. Diese Reaction gibt alas ?dkophyr 
in dersetben Weise. 

Man kann abet die Biuretreaetion in einer anderen Gestalt 
anstellen, in der sic in ihrer Eigenart viel deutlieher hervortr!tt, 
indem man die sehlln roth gefiirbte Kupferverbindung, auf 
welcher sie beruht, znr Krystallisation bringt. Man fiillt Kupfer- 
vltriollSsung mittelst KaIil(isung und w~tscht das gefiillte Kupfer- 
:hydroxyd aus. Dann bringt man etwas davon noch fencht auf 
einen Objecttr~iger, fiigt einigeKrystalle yon Biure~ hinzu, bedeckt 

1 Vergl. auch L. v. Barth. d. B. 52, Abt. 2, S. 16"2. 
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es mit einem Deckglase und fUllt den noch Ubrig~en Raum unter 
dem letzteren mit eiuem Tropfen KalilCisung aus. Das Biuret l~st 
sich in der Kalilauge auf, und da, wo diese L~isung mit dem 
KupferhFdroxyd in "BerUhrung ist, 15st sie auch dieses, und 
zwar mit der bekannten rothen Farbe auf. 

Wenn man nun ein solches Pr~iparat tagelang liegen l~isst, so 
wittern am Rande rothe Krystalle aus; sie sind theils zu Btischeln 
vereinigt, theils liegen sie unregelm~tssig durcheinander. Von 
diesen gehen iihnliche rothe Krystalle aus, die sieh in dem Raum 
zwischen De~kglas und Objeettri~ger erstreckem Diese sind 
besser ausgebildet, meist schienenf(irmig, mit Endfl~chen, welche 
mit den bciden Langseiten ungleiche Winkel bilden. Ich fand 
an solchen, die mir horizontal zu liegen schienen und sich also 
allein fur Messungen eigneten, fUr den spitzen Winkel Werthe 
zwischen 79 ~ und 80 ~ beziehungsweise fUr die stumpfen Werthe 
zwischen :[01 ~ und ]00% Diese K1Tstalle zeigen einen auffallen- 
den Pleurodichroismus. Sie sind nur schtin roth, wenn man sie 
yon der Fliiche sieht. Sind sie um 90 ~ gewendet, so zeigen sie eine 
blasse gelbgrUnliche F~rbung. Ist Biuret im Ueberschuss vorhan- 
den, so dass auch dieses herauskrystallisirt, so erscheinen sie in 
ihrer gewShnlichen Farbe neben den farblosen Krystallen des 
Biuret, und zwar hi~ufig so, dass sie denselben aufgewachsen 
sind. Alle diese Erscheinungen sind so charakteristisch, dass .man 
nicht wohl etwas Anderes damit verwechseln kann. 

Ich habe diese Krystalle sp~iter noch in einer anderen Weise 
dargestellt, die mir empfehlenswerther zu sein scheint. Ich ver- 
setzte eine KalilSsung mit wenig Glycerin und fligte dann nut so 
viel yon einer verdlinnten Liisung yon Kupfersulfat hinzu, dass 
ich eine tiefblaue Fltissigkeit aber keinen Niedersehlag erhiel~. 
In dieser FlUssigkeit 15ste sich Biuret mit schtin rother Farbe and 
beim langsamen Verdunsten schieden sich unter dem Deckglase 
die erw~ihnten rothen Krystalle aus. 

Es ist mir bisher nicht gelungen, aus dem Alkophyr ein 
Product zu erhalten, welches mir solehe KrystaIIe gegeben hlitte. 
Wenn nun aueh meine Versuche in dieser Riehtung vorl~iufig 
resultatlos geblieben sind, so habe ich doch einige anderweitige 
Beobachtungen gemacht, welche ich hier mittheilen will, ~amit 
sie zur Kenntniss Derjenigen kommen, welche sieh mit tier 
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chemischen und der physiologischen Untersuchung der Producte 

der Pepsinverdauung besch~,iftigen. 

Das Rohmaterial  zu meinen Versuchen versehaffte ich mir 
in folgender Weise. Es wurde eine Verdauungsfitissigkeit ange- 

fertigt~ bei der nut Phosphors:,tur% keine Chlorwasserstoffsiiure, 
zur Anwendung" kam~ und in diesel" wurde gut mit Wasser aus- 

gewaschenes  Blutfibrin verdaut. Selbstverst~tndlich wurde bei 
allen Versuchen nur u angewendet,  welche 
selbst die Biurctreaction nieht gab. Die Chlorwasserstoffsiiure 

wurde vermieden, wegen der LSslichkeit der Chloride in Wein- 

gcist. Die Verdauung wurde so lange fortgesetzt b iskeine Zunahme 
in der Intensitat  der sog'enannten Biuretreaction mehr bemerkt  

wurde. Hierauf  wurde die FlUssigkeit filtrirt und mi tkoh len -  
saurem Kalk  abgedampft .  Der letztere war  erhalten durch Fi~llen 
yon ChlorkalciumlSsung mit kohlensaurem Natron und war  voll- 

sti~ndig ausgewaschen. Der Abdampfungsri ickstand wurde mit 

Weingeist  ausgezogen, filtrirt und yore Filtrate der  Alkohol 
wieder abdestillirt. Der I~iickstand in der Retorte war noch 

fiUssig, wurde in eine fiache Abrauchschale ausgeleert und auf 
dem Wasserbade zu Trockene gebracht.  

Hier wie tiberall bei dieser Arbeit bediente ich mict b wenn 
im Texte nichts Anderes bemerkt  ist~ eines Weingeistes, der mit 
dem 5sterreichischen Alkoholometer untersucht zwisehen 94 und 

95 Volumprocent zeigte. ~ Dieses Alkoholometer bezieht  seine 

1 Ein solcher Weingeist ist keineswegs der st~irkste, in dem sich das 
Alkophyr noch l(ist. Ich habe reich davon in folgender Weise iiberzeugen 
k(in hen. lch hatte eiumal Alkophyr mittelst Atzbaryt yore Phosphorwolfram- 
niederschlage abgeschieden und flltrirt. Der Filterriickstaud wurde nicht 
ausgewascheu, sondern Wochenlang mit dem Filter an der Luft crst bei 
gew(ihnlicher Temperatur, dann in der W~irme getrockne~. Schliesslich 
leerte ich das Pulver in einen dickrandigeu Glaskolben und auch das zer- 
schnittene Filtrum~ dann trocknete ich noch im Luftbad% anfangs bei 
100 ~ dann bei 110 ~ C. Der Kolben wurde verkorkt, rasch ausgekiihlt~ und 
nachdem dies geschehen war unter den Vorstoss eines Kiihlers gestellt, 
der eben iiber gebrannten Kalk destillirten Alkokol eondensirte. Nachdem 
sich tier Kolben hinreichend gefiillt hatte, wurde er luftdicht verk0rkt und 
mit einer Plattevon Naturkautschuck verbunden. Nach drei Tagen, w~thrend 
ich den lnhalt des Kolbens 5fter bewegt hatte, wurde filtrirt~ tin Theil des 
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Angaben aufAlkohol yon 0"795:[ spec. Gewicht bei :[2 ~ R. Ich 

will auch in dcm Folgenden den Namen Alkophyr fiir einen in 

starkem Weingeiste 15slichen, die Biuretrcaction gebenden K(irper 
beibehaltcn, rechne abet  ebensowenig wie frtiher darauf~ rcine 

Substanz in H~inden gehabt  zu ])aben; dcnn die F~tllungen mit  

Phosphorwolframsi~ure, Phosphormolybd~nsiinre oder Jodqucck-  
silberkalium k0nnen ebensowenig" zur Darstcllung, als zur Charak-  

teristik eincr solchen dienen~ da sie so zahlreiche KSrper you 

ganz verschiedener chemischer Beschaffenheit niederschlagen. 

Indem ieh die bei verschiedenen Versuchen das Alkophyr  
weiter zu reinigen erhaltenen Producte stets mit Kali  und Blei- 
g'littte auf ihren Gehalt an dutch Blei direct nachweisbaren 

Schwefel probirte,  fiel es mir auf~ dass das Resultat sehr ver- 

schieden ausfiel~ und in einem Falle so unbedeutend, dass ich ver- 
muthen muss|e, es sei aus den Verdauung'sproducten ein KSrper  
zu erhalten, der mit Bleigliitte und Kali kein Schwefelblei gibt  

und doch die Biuretreaetion zeigt. 

Einen solchen Ksrper  habe ich in der That  auf fotgendem 
Wege gewonnen : 

Ich 15ste rohes Alkophy B wie ich es auf die oben erwtthnte 
Weise erhalten hatte, in Wasser  auf und f~llte mit einer ziemlich 

concentrirten L(isung" yon 1)latinchlorid in Wasser  in gr(isseren 

Intervallen so lang'e aus, als noeh etwas niederg'eschlagen wurde. 

Filtrats abgedampff, der andere in eiuem Kolben luftdicht verschlossen. 
Der nut geringe Abdampfungsriickstand gab die Alkophyrreaction. Ich 
dachte nun es k0nne ctwa eine Barytverbindung vorhanden gewesen sein, 
welche sich in Alkohol leichter 16ste als das Alkophyr selbst, abet das 
war nicht der Fall, wenigstens war es nicht die Ursache des erhaltenen 
Resultates. Von dem in einem Kolben verschlossenen Reste des Filtrats 
nahm ich eine Portion und versetzte sie mit wcnigen Tropfen concentrirter 
Schwefels~iure~ dann goss ich davon in Pausen kleine Quanti.titten in den 
Kolben zuriick bis ein herausgenommener Tropfen auf feuchtes Lakmus- 
papier geworfen einen entschieden rothen Fleck hervorbrachte; aber es 
entstand keinerlei F~illung oder Triibung, auch nicht voriibergehend. 

Nun wurde derWeingeist aufseinen Gehalt untersucht, der im weiteren 
Verlaufe der Destilation gewonnen und in dersclben Weise aufbcwahrt 
war~ der also sicher nicht stiirker sein konnte als der, welcher bier zur 
Alkophyrextraction gedienthatte. Er zeigte am (isterreichischen Alkoholo- 
meter nahezu 99 Volumprocent an, etwa 98.8. 



208 Briicke. 

Nachdem der ~iedersehlag sich vollst~ndig abgesetzt hatte wurde 
filtrirt. In das Filtrat wurde ein Bleistab gestellt~ der so lange 
darin stehen blieb, bis alles Platin reducirt war. Es wurde yon 
neuem filtrirt. Das Filtrat wurde mit viel Alkohol versetzt, wobei 
sich eine Bleiverbindung ausschied. Von dieser wurde abfiltrirt. 
Das Filtratwurde nun mit basisch essigsaurem Blei vollsti~ndigaus- 
geFallt und vom ~iederschlag'e abfiltrirt. Das Filtrat gab aufZusatz 
yon Ammoniak noeh wieder einen Niederschlag, der aber wenig 
voluminiis war. Auch yon diesem wurde abfiltrirt und das Filtrat 
,mit Sehwefelsi~ure entbleiet. Die vom Bleisulfat abfiltrirte Fltissig- 
keit wurde mit Ammoniak neutralisirt, der Alkohol abdestillirt 
und der l~est zur Trockne eingedampft. Schon der so erhaltene 
Rtickstand verhielt sieh beim Kochen mit Bleiffl~tte und Kali 
vollkommen negativ. Es bildete sich auch nicht die geringste 
Spur yon Schwefelblei. Dass keine kUnstliche Eutschwefelung 
stattgefunden hatte war gewiss; denn die bleihaltige ammo- 
niakalische Fltissigkeit war auch in dicken Schichten wasserhell 
~eblieben und die Bleiniederschlfige waren vollkommen weiss. 
Der K~rper wurde noch welter gereinigt. Er wurde mit Phosphor- 
wolframs~ture g'ef~llt, dann der ausgewaschene Niedersehlag mit 
Atzbaryt zersetzb und zwar hier wie anderswo bei dieser Arbeit 
in gewtihnlicher Zimmertemperatur. Es wurde filtfirt, das Bal'ium 
mit kohlensaurem Ammoniak gef~tllt, yore INiederschlage abfiltrirt 
nnd das Filtrat auf dem Wasserbade zur Trockne gebracht. 

Der so erhaltene Rtiekstand war anscheinend wenig hygro- 
skopisch. Nachdem er in dtinner Schicht mehr als 24 Stunden in 
tier hbrauehsehale nut mit einer Glasplatte bedeckt gestanden 
hatte, zeigte er sich so hart und sprtide, dass beim Aussprengen 
mit einem seharfeu Meissel dieSplitter weir umherfiog'en. Er gab, 
in Wasser geltist, eine sehr intensive Biuretreaetion, liess bei 
Zusatz yon mehr KupferRisung" den Ubersehuss an Kupfer- 
hy4roxyd ungeRist, und seine Farbe sing uicht yon Purpur in 
u tiber. 

Nach Schmelzen mit Salpeter und Kali konnte ein Sehwefel- 
gehalt mittelst salpetersaurem Baryt nachgewiesen werden, und 
auch die Untersuchung mittelst ~atrium und Nitroprussidnatrium 
~ab ein positives l~esultat. Ein Alkophyr mit i~hn|ichen aber nicht 
ganz gleicheu Eigenschaften habe ich auch noeh auf anderem 
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Wege erhalten. Ich kochte eine Portion des erw~hnten mit Kalk- 
carbonat abgedampften Verdauungsgernisches, die schon einmal 
mit kaltem Weingeist ausgezogen war, mit Weingeist aus und 
liess den abfiltl~rten Weingeist erkalten. Von dem, was sich beim 
Erkalten ausgeschieden hatte, filtrirte ich ab und f~tllte das Filtrat 
mit einer weingeistJgen BleilSsung, die ich erhalten hatte durch 
Digerirenvon Bleizucker mit Weingeist bei gew(ihnlieher Zimmer~ 
temperatur. 

Von dem Bleiniederschlag'e wurde abfiltrirt und das Filtrat 
nochmals mit derselben weingeistigen BleilSsung gefi~tllt, nach- 
dean ich in dieselbe vorher trockenes Ammoniakgas g'eleitet 
hatte, das aus Salmiak und Atzkalk bereitct und tiber Atzkalk 
getrocknet war. 

Von dem jetzt entstehenden Niederschlage wurde, naehdem 
ebenso wie das erste Mal vollstitndig ausgefiilt't war und sich die 
Fllissigkeit vollst~tndig g'ekl~h't hatte, abfiltrirt. Das Filtrat wurde 
mit Schwefels~ture entbleiet, vom schwefelsauren Blei abfiltrirt~ 
das Filtrat mit Ammoniak neutralisirt, nochmals filtrirt und vom 
Filtrate der Alkohol abdestillirt. Der RUckstand wurde, nachdem 
in der Abrauchschale der Rest des Alkohols verjagt war, mit 
Wasser versetzt, filtrirt, mit Phosphorwolframsiiure gef~llt, der 
Niedersehlag mit Atzbaryt zersetzt, filtrirt und in das Filtrat 
Kohlensiiure eingeleitet. Dann wurde vom Bariumearbonat abfil- 
trirt und das Filtrat eingedampft~ 

Auch dieses Alkophyr war frei yon sogenannten blei- 
sehwi~rzendem Sehwefel, enthielt abet noch solehen, der dutch 
Sehmelzen mit Salpeter und Kali und der mittelst Nitroprussid- 
natrium nachgewiesen werden konnte. 

Auch dieses Alkophyr gab nur Purpurfarbe bei der Biuret- 
reaction als sehon trotz vielfaehen Umsehtittelns sieh blaue 
Flocken yon Kupferhydroxyd zu Boden senkten. Wenn ieh aber 
grosse Meugen yon Kupfersulfat hinzugesetzt hatte, so dass ein 
reiehlieher Niedersehlag yon Kupferhydroxyd den unteren Theil 
des Reagirglases fiillte, so blieb die darUberstehende FlUssigkeit 
nach dem Umsehtitteln violett, leh weiss niehb ob dies davon 
herrUhrte, dass das Kupfer eine neue u einging, oder 
davon, dass unsiehtbar kleine Theile yon Kupferhydroxyd 
suspendirt blieben, doeh ist mir Letzteres nieht wahrschein- 
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lich, da sieh das Kupferhydroxyd sehr vollsti, ndig. abzusetzen 
pfleg~. 

Ich weiss auch nicht ob das mit Platinehlorid ausg'ef~tllte 
Alkophyr sich ebenso verh~tlt, denn ich habe den Versuch mit 
demselben nicht in dieser Weise angestellt und beide Pr~,tparate 
erwiesen sich als nicht idcntisch. Die wttsserige LiSsung des 
zuletzt erhaltenen wurde noch durch Platinchlorid gef'~tllt. Anfangs 
15ste sieh zwar der Iqiederschlag wieder auf, bei Zusatz yon 
mehr Platinchlorid aber wurde er bleibend. Ich kann desshalb das 
Umgehen der Ausf~tllung mit Platinchlorid hei dcr Reinigung" des 
Alkophyrs nicht empfehlen~ obg'leieh auch ohne dieselbe ein 
Product erhalten werden kann, welches frei ist yon bleischw~irzen- 
dem Schwefel. 

Immerhin bleibt bei dem Mangel sonstiger Hilfsmittel alas 
Verhalten einer AlkophyrliSsung g'egen Kupferoxyd und Kali 
werthvoll fUr die Beurtheilung ihrer Reinheit. AlkophyrliSsungen 
die mit Kali versetzt~ beim suecessiven Hinzufiigen einer ver- 
dtinnten KupfersulfatlSsung nieht nur von Roth in Purpur, sondern 
aueh von Purpur in Violett |ibergehen, sind immer unrein; denn 
es ffibt, wie wit gleich sehen werden, AlkophyrlSsungen, welche 
diesen l~bergang nieht zeigen, sondern noch vor demselben jeden 

Uberschuss yon Kupferhydroxyd ungelSst ausscheiden. Da es 
sich hier um Farbenunterschiede handelt, so will ich den Namen 
Purpur streng'er begrenzen. Unter Purpur verstehe ich eine Farbe, 
die nicht im Spectrum vorkommt, die spectral nur erzeugt werden 
kann, wenn man zwei Spectr~ in der Art zur theilweisen Deckung 
bringt, dass das rothe Ende des einen Uber das violette des 
anderen f/~llt. Auch hat man wohl auf die Farbe des Hinter- 
grundes zu aehten, auf den man durch die L~sung sieht. Zweck- 
m~issig stUtzt man das Reagirglas auf ein weisses Papier, und 
betrachtct die F~rbung, welche auf dem Papier durch das dutch 
die L~isung einfallende Licht entsteht. Leider kann man nicht 
sagen, dass eine AlkophyflSsung, die bei dieser Probe ein ent- 
sprechendes Yerhalten zcigt, rein sei. Aus einer weit vor-  
gerticktcn Eiweissverdauung f~illte ich den grSsseren Theil des 
F~llbaren mit Phosphorwolframs~ure, filtrirte und f~llte den 
Rest. Diesen zweiten Niederschlag zersetzte ieh mit Atzbaryt, 
f/illte den ttberschUssigcn Baryt mit schwefelsaurem Natron, 
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filtrirte und machte mit einer Probe des Filtrats die Biuretreaction. 
Ich fUgte so viel Kupferliisung hinzu~ dass eiu etwa 2 Centimeter 
hoher bTiederschlag am Boden lag, und doch blieb die FlUssis- 
keit trotz allen Schlittelns purpurfarben~ das heisst r~ther als 
das spectrale Vi01ett, wenn sie auch mehr zum Violett neigte 
als bei geringerem Kupferzusatz. Sie war nicht reine Alkophyr- 
15sung~ denn sie war nicht i~ei yon bleischwarzendem Schwefel 
and wurde, abgedampft und in Weingeist wieder gel(ist, yon der 
weingeistigen ammoniakalischen BleilSsung noeh geF~llt. Ihr 
gutes Verhalten bei der Biuretreaction rUhrte wahrscheinlich 
davon her~ dass jedes Abdampfcn vermieden war. Bei der vor- 
erw~ihnten sorgf~ltiger sereinigten AtkophyrlSsung waren zwar 
die violetffiirbenden Verdauungsproducte weggeschafft, abet es 
konnten beim Abdampfen neue violett oder blau flirbende Sub- 
stanzen entstanden sein. 

DieFlUssigkeiten , welehe durch Zersetzuns der bei der Reini- 
suns erhaltenen beiden Bleiniederschl~ge gewonnen waren~ wurden 
gleichfalls untersucht. Bei beiden liess sich die Farbe, die bei 
Zusatz yon Kali und Kupfersulfat entstand~ in tiefes Violett Uber- 
ftihren, noch ehe ein ungel(ister Rest yon Kupferhydroxyd blieb. 
Dies war auch noch der Fall nachdem die FlUssigkeiten dutch 
Phosphorwolframs~ture sefi~llt und die Niederschliige mittelst 
Atzbaryt wieder zersetzt waren. Die vom ersten Bleiniedersehlage 
gewonnene Fliissigkeit ward, wenn sit mit Essigs~iure angesauert 
wurde, noch dureh Blutlaugensalz getrUbt, die vom zweiten Blei- 
niederschlage gewonnene abet nicht. Der oder die aus letzterer 
durch Phosphorwolframs~ure gef~llten K(irper mussten also zu 
den sogenannten Peptonen gereehnet werden~ und doch verhielt 
sich wenigstens einer unter ihnen bei der Biuretreaetion wesent- 
rich anders als das Alkophyr, wie aus dem Gesagten hervorgeht. 

Wenn ich bier und anderswo yon s o g e n a n n t e n  Peptonen 
rede, so geschieht dies desshalb, well nicht alle Autoren mit 
diesem :Namen eine und dasselbe bezeiehnet haben. Die Berech- 
tigung des Ausdrueks als einer Bezeiehnung fUr Verdauungs- 
produete, die sewisse Eigensehaften der EiweisskSrper verloren 
haben, andere noeh besitzen, will ich damit nieht anfeehten. 

Der in Rede stehende bTiedersehlag enthielt aueh noeh blei- 
sehw~rzenden Sehwefel, abet nut in g'ering'er Meng'e. Das aus 
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der mit essigsanrem Blei und Ammoniak ausgefi~llten wein- 
geistigen Ltisung erhaltene Alkophyr aber gar keinen. Uberhaupt 
sehwefelfrei war es, wie ich schon erwiihnt habe, night; denn 
sowohl mittelst Nitroprussidnatrium als aueh dutch Schmelzen 
mit Salpeter und Kali konnte ieh SGhwefel naehweisen. FUr 
letzteres Verfahren hatte ich eine Portion Alkophyr in Wasser 
geltist, mit kohlensaurem Ammoniak abgedampft, dann wieder 
gel(ist, filtrirt und endliGh wieder zur Troekenheit gebraeht. 
Es geschah dies um die Substanz vollsti~ndig barytfrei zu 
maehen. Dutch biosses Einleiten yon Kohlensiture gelingt dies 
night. 

Eine andere Probe desselben Alkophyrs ltiste ieh in Wasser, 
demieh Chlorwasserstoffsiiure und einige Tropfen einerLSsung yon 
salpetersaurem Baryt zusetzte, koehte sie damit auf und erhielt 
s ie dann im Wasserbade noch dureh fast drei Stunden bei 100 ~ 
Die Fltissigkeit wurde sehr dunkel, fast sehw~trzlieh und zeigte 
sigh beim VerdUnnen tief violett in derselben Tinte, die man 
erh~lt, wenn man Eiweissktirper mit starker Salzs~.ture behandelt, 
abet ein Niederschlag setzte sieh night ab, weder ein soleher yon 
sehwefelsaurem Baryt, noeh ein anderer. Mit Kali Uber<tttigt 
entfi~rbte sigh die FlUssigkeit, und als ieh Kupferltisung hinzu- 
fUgte, wurde sie purpurviolett, bei weiterem Zusatz yon Kupfer- 
sulfat aber indigoblau. Es war also bier eine neue Substanz ent- 
standen, welGhe Kupferhydroxyd mit blauer Farbe aufRiste. 
Diese Substanz konnte nieht Ammoniak sein, denn :Nesslerisehes 
Reagens wies nut geringe Spuren desselben naeh. 

Eine andere P robe  versetzte ieh mit Salpetersi~ure und 
einigen Tropfen einer L(isung yon salpetersaurem Baryt. Als diese 
gekocht wurde, liess sic anfangs ein liehtes, dann sehSn gold- 
gelbes Sediment fallen. Die darUberstehende Fltissigkeit war 
gelb. Als ich eine Probe derselben mit Kali iibersiittigte ward sie 
tier orange, entspreGhend der sogenannten Xanthoproteinreaetion. 
Als ieh nun noeh Kupferltisung hinzufiigte, ltiste sigh das gebildete 
Hydroxyd nieht und es entstand keine rothe Farbe. 

Die leiehte Zersttirbarkeit tier Alkophyrreaction dutch Sal- 
peters~ture ist bemerkenswerth, well dieselbe sonst eine betr~tcht- 
liehe Widerstandsfi~bigkeit zeigt. Sie wird zwar durGh Kochen 
mit Sehwefels~nre zersttirt, widersteht abet, wie wir gesehen 
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haben, bis zu einem gewissen Grade der kalten concentrirten 
Schwefelsaure. (S. 2). 

Eine wasserige L~isung yon noeh nieht gereinigtem Alkophyr 
habe ieh 15 Minuten lang mit vicl Atzbaryt gekoeht und doch 
nachher noeh die Biuretreaetion erhalten. Eine andere Portion 
derselben wasserigen 'L~sung habe ich mit dem gleiehen Volum 
rauchenderSalzsaure versetzt, aufgekoeht und durch ftinf Minuten 
im schwachen Sieden erhalten. Als ich die Saute dutch Hin- 
cinwerfen yon StUeken yon ~atriumcarbonat getilgt hatte 
und Atzkali und Kupfersulfat hinzuftigte, trat die Reaction 
noeh ein. 

So lange man keine verliisslicheren Mittel zur Reindar- 
stellung des Alkophyrs hat als jetzt~ wird es kaum an der Zeit 
sein, dasselbe einer Elementaranalyse zu unterwerfen. Sollte aber 
Jemand eine solehe anstellen wollen, so wird er sieh immer yon 
zwei Dingen Uberzeugen mtlssen, yon dem entspreehenden Ver- 
halten bei der Biuretreaction (Siehe Seite 8) und davon, dass 
seine Substanz keinen bleischwarzenden Schwefel mehr enthalt, 
ohne dass sic vorher kUnstlich entschwefelt worden ware. In 
letzterer Beziehung darf man sich nicht damit begntigen, dass 
die FlUssigkeit sieh beim Kochen mit Kali und Bleiglatte nicht 
rauchig trUbt~ man muss die Probe erkalten lassen und sich Uber- 
zeugen, dass sich dann um die am Boden des Reagirglases 
liegende rothe Bleiglatte kein grauer oder brauner, sondern 
ein rein weisser oder gelblich weisser Hof bildet~ oder gar keiner. 
Mit Bezug auf die Rothfarbung dureh Rohrzueker und Schwefe]- 
s~ure finde ich in meiner Publication vom 10. M~rz 1870 folgende 
Angabe: ,,Was diese letzte Reaction anlangt, so habe ich zwar 
in einigen Fallen ein positives Resultat erhalten, obgleich Blut- 
laugensalz kein Eiweiss mchr anzeigte; aber in anderen Fallen 
crhiclt ieh ein entschieden negatives Resultat, und auch in denen~ 
in welchen die Farbung eintrat, war sic viel weniger intcnsiv als 
man sic mit EiwcisskSrpern erh~lt. Ich muss dessbalb annehmen, 
dass sic yon einer u mit einer den EiweisskSrpern 
noch naher stehendenVerbindung herrtihrte~ welche abzuscheiden 
ich vorl~ufig kein Mittel besass. ~' 

Die jetzt yon mir darauf untersuchten Alkophyrproben gaben 
die Reaction sammtlich, darunter aueh eine~ die vSllig frei war 

16 



214 Briicke. 

yon bleischw~irzendem Schwefel. Das behufs der Reindarstellung 
mit Platinchlorid ausgef'gllte Alkophyr habe ich auf diese Reaction 
nieht geprtift, indem ich damals andere Zwccke mit demselbeu 
verfolgte und spi~ter kein Material mehr hatte. 

Die Eiweissrcaction yon Adamkiewicz mittelst Eisessig und 
Sehwefels~ture habc ich mit mehreren Proben yon Alkophyr ange- 
stellt und sic immer erhalten. Die Fluorescenz war immer sehr 
seh~in; abet als Farbe des durchfallenden Lichtes erhielt ich 
meist nur Hochgelb und Orange, elnmal Roth~ w~thrend mir 
natives Hiihnereiweiss bei gleicher Behandlung eine schSne 
Purpurfarbe gab. Ieh kann aber hieran keinerlei Folgerung 
kniipfen~ da Adamkiewiez nachgewiesen hat, dass nicht nar die 
Art des Eiweisskiirpers, sondern auch die relative Menge der 
Zusi~tze auf die Farbe von bestimmendem Eintluss ist. (Farben- 
reactionen des Albumin im Archly fUr experimentelle Pathologic 
und Pharmacologie Bd. III. (1875) S. 412.) 

I[I. 

Zu den bisher noch nicht bekannten Eigenschaften des 
Alkophyrs geh(irt seine LSstichkeit in ki~ufliehem, .wcingeist- 
haltigem Amylalkohol. 

Wenn man troekenes Alkophyr mit k~tuflichem Amylalkohol 
erw~,trmt, so nimmt derselbe davon nut sehr wenig auf; viel 
grSsserc Meng'en aber lassen sich in den Amylalkohol hinein- 
bringen~ wcnn man eine kalte concentrirte weingeistige LSsung 
yon Alkophyr mit dem gleiehen Volum Amylalkohol versetzt~ 
so lanffe im Schwcfelsi~urebade erhitzt bis der Siedepuukt auf 
108 ~ C. hinaufgegangen ist und dann erkalten l~sst. Der gr(isste 
Theil des Alkophyrs scheidet sich in Krusten aus, die aus lauter 
kleinen, grSsstentheiis mit einander versehmolzenen, nicht doppel- 
brechenden Kugeln bestehen; ein nicht unbetr~tchtlicber Rest 
aber bleibt im Amylalkohol zuriiek. Er kann mittelst Wasser aus 
demselben ausgeschtittelt werden und bleibt beim Verdunsten 
des Wassers als eine bernsteingelbe, durchsichtige, firnissartige 
Masse zurUck. Handelt es sich nur darum den Alkophyrgebalt 
des Amylalkohols nachzuweisen, so setzt man zu einer Probe in 
einer Eprouvette etwas verdtinnte Kalil(isung und einige Tropfen 



Uber das Alkophyr etc. 215 

einer sehr vcrdUnnten L(isung yon Kupfersulfat~ Beim UmschUtteln 
tritt dic Reaction sofort ein. 

IV. 
Ich will demni~chst aufmerksam machen auf die Schwierig= 

keiten, welche der scharfeu Trennung dcr sogenannten Pepton- 
reaction und der unter gleichen Bedingungen eintretenden Eiweiss- 
reaction entgegenstehen. Man kann sich, wie dies auch schon yon 
anderer Seite bemerkt worden ist~ nicht damit begnUgen zu 
sagen: Eiweissl(isungen f~rben sich mit Kali und Kupferoxyd- 
l(isung violett~ PeptonlSsungen aber roth. Die Farbe hiingt~ wie 
wir gesehen haben, in hohem Grade ab yon der Mcnge yon 
Kupferl(isung, welche man hinzusetzt, indem die Farbe durch 
weiteren Zusatz der letztercn mehr in Violett Ubergeht, Miiglichst 
gereinigtes Alkophyr fiirbt sich allerdings aueh bei Zusatz yon 
mehr Kupfer nieht violett, sondern nur purpurfarben, indem 
weiterer Zusatz yon Kupfersulfat nur einen ungelSst bleibenden 
bTiederschlag yon Kupferhydroxyd hervorruft. Aber Verun= 
reinigungen kSnnen hierin Uberaus leicht eine Anderung hervor- 
bringen. Es ist bekannt~ dass es eine sehr grosse Menge yon 
Substanzen gibt, welche das Kupferhydroxyd mit blauer Farbe 
15sen, nnd die Anwesenheit einer solchen kann bei Zusatz yon 
mehr Kupfer die Farbe in Violett, ja  selbst in Blau UberfUhren. 

Ein nahe liegendes Beispiel hieftir ist das Ammoniak. Man 
ftige zu einer Alkophyrl(isung Kali und Kupfersulfat, aber von 
letzterem so wenig~ dass kein ungel~istcr l~iederschlag bleibt. 
Dann setze man Ammoniak hinzu; es i~ndert sich dadurch die 
Farbe nicht. Ftigt man dann aber wiederum Kupfersulfat in 
kleinen Portionen hinzu, so geht die Farbe in Violett tiber und 
kann sogar, wenn die hinreichende Menge yon Ammoniak vor- 
handen ist~ in Blau Ubergeftihrt werden. 

Dassclbe Resnltat erh~lt man, wenn man statt des Ammoniaks 
Glycerin oder Rohrzucker oder weinsaures Kali-bTatron anwendet. 
Das Gleiche muss bei allen K(irpern eintreten, die Kupferhydroxyd 
mit blauer Farbe auflSsen, nut k~innte es gesehehen~ dass sie die 
Biuretreaction yon vornherein stiiren. Dies wUrde niimlich dann 
der Fall sein, wenn sie stiirkere Verwandtschaft zum Kupfer 
h~itten, als das aufzusuchende oder quantitativ zu bestimmende 
Pepton. 

16. 



216 Briicke. 

Andererseits kann man aber auch yon Eiweissk0rpern, die 
eutschieden n~cht Peptone sin~, eine ro!he Reaction bekommem 
Natives Eiweiss f~trbt sich in seinen LSsungen mit Kali und 
Kupfersulfat violett; wenn man aber yon letzterem sehr wenig 
hinzusetzt, so bemerkt man yon diesem Violett nichts, sondern 
nur eine s6hr blasse r~thliehe F~irbung. Hat man diese in einer 
gr(isseren Menge ~on EiweisslSsung hervorgebraeht uud giesst 
dieselbe in ein hinreichend grosses Gef~iss mit parallelen Wi~nden, 
so dass man dureh eine hinreiehend dieke Schicht hindurchsieht; 
so wird die Farbe dadureh nieht violett, sondern sie bleibt purpur- 
roth und ist nun tief und ges~ittigt wie die, welehe man yore 
Alkophyr erh~lt. Wenig Kupferl~sung also fi~rbt das gewShn- 
lithe Eiweiss roth, erst mehr KupferliSsung fi~rbt es violett. 

Dieser Versuch ist noch mit einer Quelle der Tauschung" 
behaftet, wenn auch in unserem Falle, wie wir sehen werden~ 
das Resultat nicht aus derselben zu erkl~tren ist. Eiweiss, dem 
man Kali hinzugefttgt hat, gibt mehr oder weniger gelbliche 
Li~sungen, die also an und ftir sigh den blauen und violetten 
Theil des Spectrums stih'ker absorbiren, und bei der Beobach- 
tung dutch dicke Schichten kann sehon dies dazu beitragen 
die Farbe mehr roth~ weniger violett erscheinen zu lassen. 
Auch erwies sich die Farbe nicht haltbar, denn das sieh 
bildende Schwefelkalium verwandelte das Kupfer in Sehwefel- 
kupfer. 

Ieh 10ste desshalb eine grSssere Menge nativen Eiweisses in 
verdtinnter Kalilauge und liess die LSsung mehrere Wochen lang 
unter h~ufigem UmrUhren an der Luft stehen. Dann f~tllte ieh 
mit Salzsg, ure und l~ste den vonder  Plttssigkeit getrennten und 
ausgewasehenen Niedersehlag noehmals in Kalilauge. Ieh erhielt 
nun eine farblose Fltissigkeit und aueh diese gab bei vorsich- 
tigem Kupfcrzusatz cine purpurrothe, keine violette Farbe. 
Indessen hatte die Substanz doeh noch unoxydirten Schwefel 
enthalten und nach li~ngerem~ tagelangem Stehen f~rbte sieh der 
unterste Theil der Fl~ssigkeit br~unliehgelb. Beim Umriihren 
ging in Folge davon die F~rbung noch mehr in Roth tiber und 
man konnte nun noch etwas KupferlSsung hinzusetzen ohne sie 
in Violett i~berzuftihren. Sie wurde ges~ttigter, aber sie blieb 
purpurroth. 
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Wir haben hier wieder ein Beispiel, dass Absorption im 
st~trker brechbaren Theile des Spectrums die Reaction der des 
Alkophyrs ~thnlicher maeht. Die F~trbung der Fltissigkeit nach 
denl Versetzen mit Kali ist also ein Faetor~ mit dem man beim 
Anstellen der Reaction zu rechnen hat, nicht minder,sind es die 
Veri~nderungen~ welche im Laufe der Zeit durch die zugesetzten 
Reagentien hervorgebracht werden kSnnen. 

Man muss mit diesen Factoren um so sorgFaltiger rechnen, 
als der Uebergang der Fi~rbung ins Violette zur Grenzreaction 
beim Titriren gemaeht wird. Ohne Musterscala ist diese Grenze 
an und flir sich schwer zu treffen, da der Ubergang yon Roth 
durch Purpnr in Violett ein continuirlicher ist. Aber auch~ wenn 
eine Musterscala zu Gebote steht~ kann die Eigenfarbe der 
FlUssigkeit eine betr~iehtliche Verschiebung, einen betr~iehtlichen 
Fehler verursachen. 

Man sieht aus dem bisher Gesagten~ mit welchen Schwierig- 
kei~en man b e i  den colorimetrischen Pcptonbestimmungen zu 
k~mpfen hat, wenn zugleich Eiweissk(irper vorhanden sind oder 
vorhanden sein k~innen. Diese Unsicherheit wird aber nicht allein 
dutch Eiweiss hervorgebracht, sondern auch dutch Leim. Leim 
verh~tlt sich darin ~em Eiweiss ganz ~thnlieh, dass die Farbe bci 
Zusatz yon sehr wenig KupferlSsung wenig ges~tttigtes Purpur- 
roth ist und dass sie bei Zusatz yon mehr KupferlSsung ges~ittigter 
wird und dabei in Violett Ubergeht. 

Alle diese Dinge kSnnen berUeksichtigt werden und sind 
berticksichtigt worden~ denn mun hat ja  mit aller Sorgfalt 
gesucht das Eiweiss zu entfernen~ beziehungsweise die oder den 
KSrper~ welche man nach den gangbaren Kennzeichen als 
Peptone bezeichnet% zu isoliren; abet in Beziehung auf eine 
Schwierigkeit, welche der quantitativen Bestimmung auf dem 
erwiihnten colorimetrischen Wege entgegenstebt, weiss ich keinen 
Rath. 

Jene Bestimmung setzt voraus, dass wir wissen, dass nur eine 
einzige Substanz in der Fliissigkeit, diejenige eben, welche wir 
bestimmen wollen~ das Kupfer unter Bildung der rothen Verbindung 
aufnimmt, sie setzt voraus, dass nicht etwa mehrere versehie- 
dene Subs tanzen vorhanden sind, welehe das Kupfer unter Bildung 
yon rothen Verbindungen mit verschiedenen Aquivalenten auf- 
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nehmen. DarUber habcn wir aber, wie wir sprinter sehen werden, 
keine siehere Kenntaiss, ja wir haben sogal' Gr~md d~ran zu 
zweifel,. 

Um die Kupferreaction des Eiweisses und die der Ver- 
dauungsproduete bei gleichcn Kupfermengen zu vergleichen 
stellte ich folgenden Vcrsuch an: 

Ich s~tuerte ,~on zwei Portionen Eiweissli~sung die eit~e mit 
Phosphorsi~ure, die audere mit Chlorwasscrstoffsiiure an und 
theilte jcde in zwei Hiilften, deren eine ich mit einer abgemcssenen 
Meng'e yon Chlorwasserstoffsaure yon 1 pro mille, die andcre mit 
der ffleichen Mcngc yon Vcrdauungsfltissigkeit versctzte. Die Ver- 
dauungsflttssigkeit war selbstverstandlieh vorher gepriift worden 
und gab mit Kali und Kupfersulfat keine t~eaclion. ~ach 
24 Stunden mass ieh yon den viel" l~ortionen in vier vierkantige 
Fl~schchen yon gleichem Kaliber gleiche Mengen hinein,ycrsetzte 
sic mit gleichen Mengen Kalil~sung und dann m:,t gleichenMengen 
Kupferl0sung, die ich aber in mehreren Portioneu hin~uftigte~ 
so dass alle vier e~'st eine gleiche sehr geringe erhielten, dann 
eine gr6ssere, dann eine noch gr~ssere. Die beiden Portionen, 
welche YerdauungsfiUssigkeit erhalte~ hatten, waren sehr deut- 
lich mehr roth, die, welchc nur verdtinnte Chlorwas~erstoffsiiure 
erhalten hatten, sehrdeutlieh mchr violett, und zwar zeigte sich der 
Untersehied sehon bei verh~h~ssm~ssig geringen Zus~ttzen ~'on 
Kupferl6sung. Ich muss bemerken, dass frtiher als ich cine sch~n 
rothe L~sung aus blossom Eiweiss erhalten hatte, die Schieht, 
durch welche geschen wurde, mehr als zehnmal dicker war, als 
bei diesen Versuchen, so dass also eine rclativ viel geringcre 
Menge yon Kupferl(isu~g gen~gte um eine deutlich erkeunh~.re 
Farbe hervorzubringcn. "Nach abermals 24 Stunden wiederholte 
ich den Versuch mit dem Reste der vier Fltissigkeiten und erhielt 
dasselbe Resultat. 

Die Helligkcit, alas heisst die Mengc des durchgehenden 
Lichtes nach dem Auge beurtheilt, waL' bei allen vier Fi~tssigkeiten 
nur wenig verschieden; die beidcn rothcn erschicncn gegen cine 
helle Wolke gehalten etwas hellcr als die beiden violetten. 
Im lichtschwachen Spectrum mittels des Spectroskops untcrsucht, 
zeigten bcide Fltissigkeiten das Grtin ziemlich gleich hell~ aber 
die rothe zeigte das Roth heller, die violette das Vio[ettblau. Bei 
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einem zweiten ~thnlichen Versuche erhidt ich dieselben Resultate 
wie bei diesem. Ich hatte m i r  inzwisehen eine Einrichtung 
gemacht, um gleich dicke Fltlssigkeitsschichten mittelst des 
Dove'schen Photometers auf ihre Helligkeit zu prUfen. Letztere 
war bei den beiden zu vergleichenden Fltissigkeiten nahezu 
gleich. Ein kleiner Unterschied moehte auch hier zu Gunsten der 
rothen vorhandeu sein~ aber er war so goring, dass er sichcr nicht 
unabh~tngig war yon den ti~glichen und stUndlichenVer~tnderungeu 
des tiimmelslichtes. Die Untersuchm)g im lichtschwachen Spec- 
trum gab dasselbe Resultat~ wie beim ersten Versuche. 

Diese Beobaehtungen gestatten Uns den Zusammenhang 
der sogenannten Peptonreaction mit der unter gleichen Bedin- 
gungen eintretenden Eiweissreaction etwas n~her zu erSrtern.. 

Die letztere muss so hervorgebracht werden, dass das erste 
zugesetzte Kupfer an einem KSrper tritt~ mit dem es eine rothe 
Verbindung gibt. Dieser KSrper scheint nur in geringer Meng'e 
vorhanden zu sein, da die Farbe nur einigermassen gesiittigt 
wird, wenn man durch dicke Schichten sieht. Abet dieses 
Ges~ittigtwerden bei gleichbleidendem Farbenton beweist anderer- 
seits wieder~ wie nicht blos die Verdiinnung bedingte, dass die 
Farbe roth war und nicht violett; denn w~tre dies der Fall 
gewesen, so h~tte sie bei Verdickung der Schicht violett werden 
miissen~ Wie sic es durch Zusatz yon mehr Kupfer wird. Das 
weiter zugesetzte Kupfer muss also an cinen KSrper treten, mit 
dem es due blaue odor violettblaue Verbindung bildet, oder es 
muss ein und derselbe K(irper zwei Kupferverbindungen eingehen 
yon denen die mit weniger Kupfcr blass roth, die mit mehr Kupfer 
violett odor blau ist. 

Wenn uun b ei gleicher Menge des zugesetzten Kupfers die 
LSsung~ in welcher u stattgefunden hat~ mehr roth ist, 
weniger violett~ so kSnnte dies zwei Ursachen haben. 

1. Die das Kupfer mit violetter oder blauer Farbe bindende 
Substanz kSnnte zerstSrt worden sein. Dann mtisste aber die 
Fliissigkeit vial heller sein als die andere~ was sie nicht ist. 

2. Es kSnnte soviel Substanz entstanden sein~ die das Kupfer 
mit rother Farbe bindet~ dass diese das gauze zugesetzte Kupfer 
flir sieh in Anspruch genommen hat, u n d e s  kann nm fraglich 
sein, ob dieselbe entstanden ist aus einer Substanz, die mit dem 
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Kupfer keine farbige Verbindung eingeht, oder aus ether solchen, 
die das Kupferhydroxyd mit violetter oder blauer Farbe auflSst. 
Da alle Kiirper, die tiberhaupt das Kupferhydroxyd in w~sseriger 
alkalischer LSsung auflSsen, es mit blauer, violetter oder purpur- 
rother Farbe auflSsen, so ist cs wohl am wahrscheinlichsten, dass 
sich bet der Pepsinverdauung ein KSrper, der das Kupfer mit 
violetter oder blauer Farbe auflSst umwandelt in einen KSrper, 
der es mit rother Farbe aufliist. 

Nimmt man dies nicht an, so muss man annehmen, dass der 
das Kupferroth 15sende KSrper aus einem solchen entstanden ist, 
der, obgleich Bestandtheil des Eiweisses, doch in demselbcn bet 
der besagten Eiweissreaction mit dem Kupfer nicht in Verbin- 
dung tritt. 

Ist der die Peptonreactiou bedingende KSrper identisch mit dem 
das Kupferhydroxyd roth 15senden KSrper, der schon im Eiweiss 
enthaltcn ist? Ich habe bereits in meiner fi'tihcren Arbeit (1. c. 
S. 255) gezeigt, dass im Eiweiss kcin Alkophyr als solches 
vorkommt. Andererseits aber kanu die Frage entstehen, ob nicht 
in ihm ein Atomcomplex enthaltcn ist, der identiseb ist, mit dem- 
jenigen, welcher im Alkophyr die in Redo stehende Reaction her- 
vorruft, und diese Frage kann his jctzt weder bejaht noch ver- 
neint werden. 

Eine andere naheliegende Frage wcrden wir ~tber jctzt 
er(irternk(innen, n~tmlictl die, ob sich in den Verdauungsgemischen 
nur ein KSrper befindet, der die Biurctreaction gibt, oder ob es 
deren mehrere sind. 

Ich habe mich bereits in meiner ersten l)ublication tiber 
unseren Gegenstand dahin ausgesprochen, dass nicht in allen, 
abet in manchen Verdauungsgemischen zwei verschicdene KSrper 
sind, welche die Reaction gebeu. Seither haben auch andere 
Beobachter Unterschiede gefunden zwischcn Verdauungsproducten, 
welche sich mit Kupferoxydsalz and Kali purpurroth fi~rbten. 

D a n i l e w s k y ~ u n t e r s c h e i d e t  deren zwei; die einenennt 
er Pepton, die andere Pseudopepton. :Nach meinen jetzigen 
Erfahrungen muss ich vermuthen, dass aueh mehr als zwei sokher 

1 Etude sur la constitution chimiqt~e des substances albuminoides. 
Arch. d. sc. phys. et nat. P(~r. II[. T. V u. VII. 1881 u. 15~2. 
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Substanzen vorkommcn kSnnen. Ich habe tin Fibrin-Verdauungs- 
gemiseh, das tiber Caleiumearbonatbis zur Trockenheit abgedampft 
war, mit Weingeist (94% bis 95%) so ]ange heiSs extrahirt, als 
derselbe etwas aufnahm, wa~ sieh mit Kupfersulfat und Kali roth 
f/trbie; dann wurdc der Rest wieder in Wasser gelSst and filtlirt. 
Das Filtrat gab noch starke Biurctreaction. Es ]iegt nahe 
anzunehmen, dass die Extraction immer noeh eine unvollstiin- 
dige war; aber dies kann ieh im vorliegenden Falle nieht 
als einzigen Grund ansehen. Ich babe die w~sserige L~isung 
wieder mit Weingeist gef~ltt, filtrirt, das FiItrat zur Troekene 
gebracht und den l~iederschlag mit Weingeist gewaschen and 
abgepresst. Es zeigtc sich dann~ dass nieht nur die w~tsserige 
Liisung des Filtratrtiekstandes die Reaction gab, sondern dass 
aueh die wi~sserige LSsung des Niederschlages sich viel starker 
roth f~rbte, als es eine EiweisslSsung" thut. Es musste dies yon 
einer Substanz herrtihren, die in Weingeist entsehieden sehwer 
ltislieh war. Dasselbe Resultat erhielt ich, als ich start mit reinem 
Wasser mit sehr verdtinnter Essigsi~ure extrahirte und den so 
crhaltenen Auszllg wieder mit Alkohol ~tllte. 

Andererseits habe ieh dutch Zersetzung der Bleinieder- 
schl~ge, wclehc ich bchufs der Reinigung yon Alkophyr, das yon 
derselbenVerdauung stammte, mittelst wcing'eistiger BleilSsungen 
bewirkte, Substanzen erhalten, welche die Biuretreaction gaben. 
Die Substanz~ welehe naeh dem Ausfi~llen mit weingeistiger 
Bleizuekerl~sung noch dureh eine solehe Bleiliisung' crhalten 
wurde, i1~ die Ammoniakgas eingeleitet war, diese Substanz 
wurde darch Blatlaugensalz in cssigsauer LSsung nicht mehr 
gefi~llt und in ihrer LSsung entstand dutch besagtes Reagens 
keinerlei Trtibung. Sic nnterschied sich also yon den weniger 
fortgeschrittenen Verdauungsprodacten and n~therte sich hiedurch, 
wie durch ihrc Ltisllchkeit in starkem Weingeist dem Alkophyr, 
unterschied sich abet yon diesem wieder dadurch, dass sic durch 
ammoniakalische BleilSsung aus der weingeistigen FlUssigkeit 
ausgef~tllt werden konnte, und auch dadurch, dass sic noeh durch 
Blei nachweisbaren Schwefel cnthielt. 

Wenn wir nun diese verschiedenen Substanzen neben ein- 
andcr finden, so ist der niichstliegende Gedanke~ dass sic Glieder 
einer Kette sind, dass sich das Eiweissmolckiil~ welches erst die 
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violette Reaction gab und spiiter die purpurfarbene~ wei~er und 
welter veriindert, aber der Atomcomplex, dcr die Biuretreaction 
entstehen liisst, dabei nicht veriindert wird. 

Wenn wit uns aber dieser Ansicht zuwenden, so mUssen wir 
auch die Resultate der colorimetrisehen Peptonbestimmungen 
anders beurtheilen, als wenn wir bei der Idee stehen bleiben: 
Es gibt zwei KSrper, Eiweiss, das die violette Reaction gibt, 
und Pepton, das die rothe Reaction gibt. In letzterem Falle 
suehen wit die absolute Gewichtsmenge des KSrpers Pepton zu 
bestimmen, beziehungsweise die relative Menge, in welcher der- 
selbe in der Volumseinheit der untersuchten FlUssigkeit enthalten 
ist. Im ersteren Falle ist die Aufgabe uns viel weniger bestimmt 
gestellt. 


