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Beitrage zur Kenntniss der Albumosen
(II. Mittheilung)
von

Hugo Schrétter.
Aus dem chemischen Institute der k. k. Universitit in Graz.

(Vorgelegt in der Sitzung am 14. Juni 1895.)

Die Korpergruppe der Albumosen und Peptone ist von
dem Eiweiss schon durch die Loslichkeit in der Wirme und
Nichtcoagulirbarkeit ziemlich streng geschieden. Anders ver-
halt es sich aber mit der Unterscheidung der Albumosen von
den Peptonen, die nur eine geringe Differenz in ithren dusseren
Eigenschaften aufweisen. Kithne, wohl einer der besten Kenner
dieser Korper, hat das Verhalten gegen gesittigte Ammonsulfat-
16sung als Differentialreaction vorgeschlagen, indem er jene
Eiweissumsetzungsproducte, die durch dieses Reagens gefillt
werden, als Albumosen, die nicht gefallt werden, als echte
Peptone bezeichnet. Obwohl die Berechtigung dieser Differen-
zirung vielfach angezweifelt wurde, hat man doch bei den
geringen Kenntnissen, die man von diesen Koérpern hatte, keine
andere an deren Stelle setzen kdnnen.

Ebenso allgemein acceptirt ist wohl die Ansicht, dass
das Eiweiss durch Einwirkung von Fermenten, wie auch von
Sduren, zuerst in Albumosen {iibergefiihrt wird, die dann bei
weiterer Einwirkung dieser Agentien in echte Peptone {iiber-
gehen, dass also stets die Umwandlung Albumin—Albumose— -
Pepton erfolgt.

Sammtliche #dltere Untersuchungen hatten aber mit der
grossen Schwierigkeit zu kdmpfen, dass die Materialbeschaffung
eine dusserst langwierige und schwierige war und dass die
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Korper, die schliesslich untersucht wurden, auch desshalb
wenig Kriterien der Reinheit boten. Diese Schwierigkeiten sind
nun in neuester Zeit theilweise dadurch gemindert worden,
dass man durch die schonen Untersuchungen Paal's! im
Stande ist, sich verhéltnissméssig leicht grossere Mengen
Pepton darzustellen und auch von dem chemischen Verhalten
desselben mehr kennen gelernt hat, wie auch dadurch, dass
durch meine altere Veroffentlichung ? und die vorliegende besser
charakterisirte Albumosen bekannt wurden.

Dass die in mancher Beziehung liberraschenden Resultate
dieser Untersuchungen uns zwingen, obige Ansichten zu modi-
ficiren, werde ich nach der Beschreibung meiner neueren Ver-
suche erdrtern. Vorausschicken muss ich nur noch, dass ich
meine Versuche in der Voraussetzung anstellte, dass der Uber-
gang von Albumose in echtes Pepton durch Einwirkung von
Sauren viel leichter vor sich gehen wird als von Eiweiss in
Pepton, und dass ich dadurch, dass ich von einer reinen Albu-
mose ausgehe, auch zu einem reinen Pepton gelangen werde,
welches ich dann néher studiren wollte. Dass diese Voraus-
setzung nicht eintraf, werden folgende Untersuchungen zeigen.

Einwirkung von Salzsiure und Wasser auf Pepton Witte
(Albumosen).?

Da ich auf echtes Pepton nach Kithne hinarbeitete, liess
ich starke Salzsdaure auf das Witte'sche Albumosengemenge
so lange einwirken, bis ich nur mehr eine sehr geringe Triibung
beiZusatz von iberschiissigem Ammonsulfat erhielt. Es wurden
demgemadss schliesslich 100 g Pepton Witte mit 200 g concen-
trirter Salzsaure im Kolben auf dem Wasserbade durch 3 Stunden
digerirt, dann noch 100 ¢ Salzsdure zugesetzt und abermals
5 Stunden digerirt. Erst bei so lange dauernder Einwirkung
und ohne Wasserzusatz konnte ich es dazubringen, dass die
wisserige Lisung mit Ammonsulfat nur mehr wenig getriibt

1 Ber. der deutschen chem. Gesellsch., XXV, 1202 und XXVII, 1826.

2 Monatshefte fir Chemie, XIV, 612,

3 Ich habe, um wenigstens einigermassen uber die Zusammensetzung
des verwendeten Pepton Witte orientirt zu sein, folgende Bestimmungen aus-
gefithrt: 879, HyO bei 115°, 2-10, Asche, 129/, Schwefel.
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wurde. Bei der Untersuchung des Reactionsproductes ergab
sich aber, dass die Albumosen sich vollkommen zersetzt hatten,
da die Losung keine Biuretreaction mehr gab und aus der alko-
holischen Losung wohl Leucin, aber kein Peptonchlorhydrat zu
isoliren war.

Da ich auf diese Weise nicht zu dem gewlinschten Ziele
gelangte, stellte ich weitere Versuche ganz unter denselben
Bedingungen, die Paal fiir die Uberfithrung des Eieralbumins
in Peptonchlorhydrat angibt, an. Es wurden demgeméss 30 g
Pepton Witte mit 25 g concentrirter Salzsdure und 5 ¢ Wasser
durch 4 Stunden am Wasserbade in einem Kolben erwérmt,
dann in einer Schale heiss mit kohlensaurem Blei neutralisirt,
filtrirt, das Filtrat mit Schwefelwasserstoff entbleit, eingedampft
und schliesslich in vacuo zur Trockene gebracht. Der trockene
Riickstand wurde nun mit 95%, Alkohol ausgekocht, wobei
aber der grosste Theil ungeldst blieb. Die alkoholische Lésung
mit Ather gefillt, gab eine syrupdse Fillung, die, abermals mit
heissem Alkoho! behandelt, sich auch nur zum Theil 16ste und
beim Erkalten Schmieren absetzte. Die wisserige Losung des
in Alkohol Unloslichen, wie auch des sich beim Erkalten des-
selben Abscheidenden gaben keine Biuretreaction. Die kalte
alkoholische Losung endlich gab mit Ather eine Fiallung, die
beim Trocknen im Vacuum zu einer blasigen Masse erstarrte,
dusserst hygroskopisch war, Biuretreaction zeigte, mit einem
Uberschuss von Ammonsulfat in wisseriger Losung theilweise
gefillt wurde und schwefelfrei! war, also jedenfalls Pepton-
chlorhydrat enthielt, aber lange nicht rein war, da es sich
selbst in Methylalkohol nur theilweise 16ste und viel Asche
enthielt. Das Gewicht war circa 2 g Es wurde also unter
Bedingungen, bei denen Glutin und Eiereiweiss fast vollstindig
peptonisirt werden, aus dem Albumosengemenge eine nur sehr
geringe Menge Pepton erhalten.

Einwirkung von Alkohol und Salzsduregas auf Pepton Witte.

Da ich, wie soeben besprochen, aus dem Witte'schen
Pepton mit w§@seriger Salzsdure nur sehr geringe Mengen

1 0+8 g vacullmtrockener Substanz gaben mit 5 ¢ KOH und 4 g KNO,
verschmolzen und entsprechend behandelt nur unwagbare Spuren von SO, Ba.
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Peptonchlorhydrat erhalten konnte, habe ich die Einwirkung
von Salzsdure in alkoholischer Losung untersucht, in der Hoff-
nung, eventuell Peptonather zu erhalten, und habe desshalb die
Versuchsbedingungen gewdhlt, welche meist bei der Esteri-
ficirung eingehalten werden. Es wurden dementsprechend 100 g
Pepton Witte mit 500 g 959/, Alkohol tibergossen und trockene
Salzsdure bis zur Sattigung eingeleitet. Die Flissigkeit erwédrmt
sich stark, farbt sich dunkel, und der grosste Theil der Albu-
mosen geht in Lésung; dann wurde etwa eine halbe Stunde
am Wasserbade unter Riickfluss gekocht, wobei eine klare
dunkle Losung entstand, und schliesslich im Salzsdurestrom
erkalten gelassen. Es setzten sich hiebei anorganische Salze
ab, von denen abgegossen wurde. Aus der alkoholischen Losung
wurde dann das Reactionsproduct mit viel Ather als helligraues
Pulver gefdllt, das sich gut absetzte. Es wurde nun durch
einen Filtrirbeutel filtrirt, der Niederschlag mit den Héanden
abgepresst, mittelst eines Spatels rasch in eine Glasschale
Ubergefiillt und in das Vacuum {ber Schwefelsdure gestellt.
Obwohl der Niederschlag recht hygroskopisch ist, kann man
bei raschem Arbeiten denselben fast ohne Verlust erhalten, nur
hat man nicht mit Ather nachzuwaschen, da derselbe scheinbar
lose gebundenen Alkohol 16st und dadurch der weissliche
Niederschlag zu einem gelben Syrup zerfliesst. Aus demselben
Grunde zerfliesst der Niederschlag auch beim Stehen im Vacuum
Uber Schwefelsdure zu einer mehr oder weniger dunkelgefdrbten
dicken Flussigkeit, die nach dem Abdunsten des Alkohols eine
blasige hellgraue Masse bildet. Das Gewicht derselben betrug
vacuumtrocken 77 g In der &therisch-alkoholischen LoOsung
waren nur geringe Mengen Zersetzungsproducte enthalten, die
keine Biuretreaction gaben. Das Rohproduct wurde durch Ofteres
Losen in Alkohol und Fillen mit Ather gereinigt und ergab
schliesslich ein hellgelbes Pulver, das selbst in absolutem
Alkohol in der Hitze vollkommen l0slich war; beim Erkalten
scheidet sich ein Theil mikrokrystallinisch ab.

Gegen die {Ublichen Eiweissreagentien verhdlt es sich
folgendermassen: Mit Ferrocyankalium und Essigsdure ent-
steht Fillung (die Peptone geben keine); es zeigt die Biuret-,
Xanthoprotein- und Millon’sche Reaction; mit Sublimatiésung
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entsteht eine schwache, mit Phosphorwolframsaure und mit
uberschiissigem schwefelsauren Ammonium eine dicke Fallung;
mit salpetersaurem Silber nur eine Triibung, erst bei Zusatz
von viel Salpetersdure und Erwidrmen entsteht Chlorsilber; es
ist endlich schwefel- und stickstoffhaltig. Schliesslich ist noch
hervorzuheben, dass es zwar hygroskopisch ist, aber lange
nicht in dem Masse als die Peptonchlorhydrate,! da man es
trocken ganz gut umfiillen kann, ohne dass es an Gewicht
zunimmt. Diesem Verhalten und den Reactionen gemdss ist
das Product jedenfalls als ein Chlorhydrat von Albumosen,
und zwar, wie ich unten zeigen werde, hauptsdchlich zweier
Albumosen anzusprechen und enthalt kein oder hdchstens
dausserst geringe Mengen Pepton.

Von diesem Chlorhydrat wurde nur eine Chlor- und
Aschenbestimmung gemacht, die 12-6%/, Cl und 2-5%, Asche
ergab.

Ein Theil dieser Chlorhydrate wurde durch Behandeln mit
Silbersulfat in die Sulfate und diese durch genaues Ausfillen
mit Atzbaryt in die freien Albumosen iibergefiihrt, in derselben
Weise, wie Paal die freien Peptone aus den Chlorhydraten
darstellt. Die auf diese Weise erhaltene wisserige Losung der
frelen Albumosen wurde eingedampft, in vacuo zur Trockene
gebracht und der Riickstand mit absolutem Methylalkohol
wiederholt ausgekocht, wobei ein Theil in Lésung ging, wahrend
der grossere ungeldst blieb. Diese Lésung wurde mit Ather
gefillt und diese Operation so oft wiederholt, bis ein voll-
kommen methylalkoholldsliches Product resultirte.

Der in Methylalkohol unlésliche Theil wurde mit 959,
Athylalkohol iibergossen und in der Hitze so viel Wasser
tropfenweise zugefiigt, bis sich Alles geldst hatte. Beim Erkalten
dieser wasserig-alkoholischen Losung krystallisirt nun wieder
ein Theil als hellgelbes Pulver heraus, das abfiltrirt, mit Alkohol

1 Es ist uberhaupt fiir Jeden, der Peptonchlorhydrate und Albumosen-
chlorhydrate in der Hand hatte, schon durch das Ansehen leicht zu erkennen,
was vorliegt, da die Albumosensalze aus alkoholischer Lésung in reinem
Zustand als weisses Pulver gefillt werden, das man abfiltriren kann, die
Peptonsalze aber mehr oder weniger schmierig fallen und so hygroskopisch
sind, dass sie nicht zu filtriren gehen.
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ausgewaschen und aus wisserigem Alkohol umkrystallisirt
wurde. Dasselbe, das sich, wie unten zu ersehen, schon durch
seinen hohen Schwefelgehalt deutlich unterscheidet, zeichnet
sich auch durch sein grosseres Krystallisationsvermdgen gegen-
iiber den anderen bekannten Albumosen aus, da es sich beim
langsamen Abkiihlen der verdiinnt alkoholischen Lésung ent-
weder unter glinstigen Bedingungen in plattgedriickten, gut
ausgebildeten Prismen oder in kernigen Krystallen abscheidet.
Auch die Zerfliesslichkeit unter Wasseranziehung, die ich bei
anderen Albumosen beobachtet hatte, zeigt dasselbe nicht.

Aus der wisserig-alkoholischen Losung wurde schliess-
lich der Rest der Albumosen mit Ather als Syrup gefillt, der
im Vacuum uber Schwefelsdure getrocknet eine dunkelgelb
gefarbte blasige Masse bildete, die nicht weiter gereinigt wurde.

Alle drei Fractionen waren schwefelhiltig und zeigten die
Reactionen der Albumosen, die Analysen derselben gaben aber
ganz unerwartete Resultate. Wahrend nadmlich die methyl-
alkoholldsliche Albumose so ziemlich dieselben Zahlen gab
wie die vor zwei Jahren von mir auf anderem Wege dargestellte
krystallinische Albumose (loc. cit.) und sich auch sonst gleich
verhielt, zeigte die aus der verdlinnt-alkoholischen Losung
krystallisirende so hohe Schwefelzahlen, wie sie meines Wissens
bei Albumosen noch nie beobachtet wurden. Die dritte Fraction
scheint ein Gemenge beider zu bilden.

Die erhaltenen Zahlen sind:

Schwefelirmere, methylalkoholldsliche Albumose, mikrokrystallinisch bei 105°
bis zur Gewichtsconstanz getrocknet. In kaltem Wasser triib 18slich,1 also
etwas esterificirt.

C=251-7%, H=171%, N=16"7 S$=0-82
Asche 0-5; anorg. CIH 0-3%, best. durch Kochen der
wasserigen Losung mit HNO,; und AgNO,.

1 Die von mir loc. cit. beschriebene Albumose gab folgende Zahlen als
Mittel meiner Analysen: C 50:7, H 6-5, N 16°9, S 1-1. Die um 1%/, héhere
Kohlenstoffzahl hat wohl ihren Grund darin, dass Esterification eingetreten
ist, was auch Paal bei dem Pepton beobachtet hat.

2 Die Bestimmung wurde durch Verschmelzen mit der zehnfachen Menge
KOH und der achtfachen KNOg ausgefuhrt, es ist hiebei aber hervorzuheben,
dass die mit dem Barytsalz versetzte salpetersaure Lodsung der Schmelze
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Schwefelreiche, in heissem wadsserigen Alkohol losliche und beim Erkalten aus-
krystallisirende Albumose wie oben getrocknet, ebenfalls theilweise esterificirt.

C == 49489, H=6"7 N=16"3
S = 1'8; Asche 0°3%,; anorg. HCI nicht wagbar.
S = 14 (bei einem nicht umkrystallisirten unreinen Praparat).

3. Fraction nicht weiter gereinigt.
N=16'6 — 1'15.

Betreffs der Mengenverhiltnisse, in welchen diese Albu-
mosen in dem urspriinglichen Chlorhydrat enthalten sind, muss
ich vorausschicken, dass die zur Reinigung vorgenommenen
Operationen mit viel Substanzverlust verbunden sind. Ich
habe schliesslich aus 20 g Chlorhydrat 10 g reiner trockener
Albumose erhalten, wovon etwa 3°5 ¢ schwefeldrmere, 25 g
schwefelreichere Albumose waren und 4 g der dritten Fraction
angehorten.

Um zu sehen, ob dieses auf obige Weise dargestellte
alkohollsliche Albumosechlorhydrat sich leichter und glatt in
Peptonchlorhydrat iberfithren ldsst, wurden 15 g desselben mit
15 ¢ Salzsédure zuerst langere Zeit in der Kélte stehen gelassen,
dann durch 4 Stunden am Wasserbade digerirt, hierauf mit
Bleicarbonat neutralisirt, abfiltrirt, mit H,S entbleit, filtrirt,
eingedampft und schliesslich mit 95°/, Alkohol ausgekocht.
Eigenthlimlicher Weise bleibt auch in diesem Falle, in dem
ich von einem alkoholléslichen Product ausgieng, der grosste
Theil ungeldst, und die wasserige Losung des Unldslichen gab
keine Biuretreaction.

Die alkoholische Losung, mit tiberschiissigem Ather ver-
setzt, schied nur sehr geringe Mengen einer syrupdsen, an den
Wandungen des Kolbens haftenden gelben Flissigkeit ab, die
zwar die Biuretreaction zeigte, aber so gering war, dass sie
nicht weiter untersucht werden konnte. Es hat sich also auch

mindestens eine Stunde am Wasserbade zu digeriren ist, da der Niederschlag
sehr langsam entsteht. Um sicher zu sein, dass mein Atzkalium und Salpeter
schwefelfrei sind, habe ich je 5 ¢ genau so behandelt, wie bei der Bestimmung,
aber keine Spur eines Niederschlages erhalten.

Chemie-Heft Nr. 7, 44
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in diesem Falle, der doch nach unseren dermaligen An-
schauungen die moglichst giinstigen Bedingungen bot, wenn
uberhaupt, nur in ganz geringer Menge Pepton gebildet.

Schliesslich mdchte ich noch hervorheben, dass ich, um
die Peptonchlorhydrate kennen zu lernen, dieselben aus Eier-
albumin mittelst Salzsdure dargestellt habe und sdmmitliche
diesbezligliche Angaben Paal’s vollinhaltlich bestétigen kann.
Die Peptonchlorhydrate zeigten sich auch beim Verschmelzen
mit Atzkalium und Salpeter schwefelfrei, gaben aber beim Ver-
setzen der wisserigen Losung mit tiberschiissigem Ammonium-
sulfat eine Fallung. Auch Paal hat unter der grossen Anzahl
der Peptonchlorhydrate, die er dargestellt und analysirt hat,
nur ein einziges mit sehr hohem Sauregehalt! erhalten, das mit
Ammoniumsulfat nicht gefllt wurde.

Wenn man die Resultate meiner Untersuchungen iber die
Albumosen, wie auch derjenigen Paal’s tiber die Peptone zu-
sammenfasst, kommt man meiner Ansicht nach zu zweierlei
Schlussfolgerungen, die ich auch desshalb getrennt besprechen
und begriinden mdchte.

Albumosen und Peptone wie auch ihre Salze geben mit
Gberschiissigem Ammoniumsulfat in wisseriger Losung Fil-
lungen, es ist desshalb die von Kithne vorgeschlagene Diffe-
rentialreaction, die auf der Féllbarkeit, respective Nichtfiallbar-
keit durch dieses Reagens beruht, nicht mehr aufrecht zu
erhalten. Nun unterscheiden sich aber die Albumosen von den
Peptonen sehr deutlich durch ihren hoheren Stickstoffgehalt,
durch ihr bedeutend hoheres Moleculargewicht und endlich
dadurch, dass sie schwefelhdltig sind, wéhrend die Peptone
schwefelfrei sind.

Eine Trennungsmethode zwischen diesen Koérpern ist uns
derzeit nicht bekannt, aber um zu entscheiden, ob im gegebenen
Falle Albumosen oder Peptone vorliegen, halte ich folgende
Charakterisirung dieser Korpergruppen berechtigt: Albumosen
sind jene Umwandlungsproducte des Eiweiss, welche

1 Ber. der deutschen chem. Gesellsch,, XXVII, 1834,
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neben ihren anderen mit den Peptonen gemeinsamen
Reactionen schwefelhdltig sind, Peptone jene, die
schwefelfreisind, selbstredend insofern diese Umwandlungs-
producte noch als wahre Eiweisskdrper aufzufassen sind.

Es hat diese Charakterisirung schon den Vortheil, dass sie
nicht auf das Verhalten gegen ein einziges Reagens, sondern
auf der chemischen Zusammensetzung der betreffenden Koérper-
gruppen basirt ist und dass der Schwefelgehalt verhidltnissméssig
leicht festzustellen ist. Es ist diesbeziiglich Folgendes hervor-
zuheben: der qualitative Schwefelnachweis durch Verkohlung
der organischen Substanz mit Natrium und Versetzen der
alkalischen Losung mit Nitroprussidnatrium ist in diesem Falle,
da wir keine exacten Trennungsmethoden besitzen, zu empfind-
lich und nicht zu gebrauchen. Es ist desshalb, um diesen
Nachweis zu fihren, nothwendig, eine entsprechende Menge
Substanz (nicht unter 0-2 g) mit der zehnfachen Menge
schwefelsdurefreien Atzkaliums und der achtfachen Menge
reinen Salpeters im Silbertiegel zu verschmelzen. Bei diesen
Mengenverhéltnissen geht, wenn man den Salpeter langsam
zusetzt, die Zerstdrung der organischen Substanz langsam und
ohne Verpuffung vor sich. Ferner ist aber noch unbedingt
nothwendig, die salpetersaure mit salpetersaurem Baryt ver-
setzte Losung mindestens eine halbe Stunde auf dem Wasser-
bade zu erwidrmen, da die Abscheidung des schwefelsauren
Baryts sehr langsam erfolgt.

Fir die zweite Folgerung sind meiner Ansicht folgende
Momente massgebend. Paal erhalt durch Einwirkung von
verdlinnten Séduren in sehr guten Ausbeuten aus Glutin und
aus Eiereiweiss Peptonsalze. Wenn nun bei der Einwirkung
von verdinnten S#duren auf das Eiweiss sich zuerst Albu-
mosen und daraus erst Peptonsalze bilden wiirden, so wire
es jedenfalls schwer zu erkldren, dass Paal bei der grossen
Anzahl von Peptonchlorhydraten, die er dargestellt und unter-
sucht hat und bei deren Darstellung er die Einwirkungsdauer
der Salzsdure so vielfach variirte, nicht ein oder andermal ein
alkoholldsliches schwefelhaltiges Albumosechlorhydrat, das bei
dem grossen Unterschied im Aussehen und der Hygroskopicitit
hatte auffallen miissen, gefunden hétte.

447
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Ich habe ferner aus Albumosen, ja aus vollkommen alko-
holloslichen Albumosechlorhydraten bei Einwirkung von Salz-
saure nur sehr wenig oder gar kein Peptonsalz erhalten kénnen.!

Aus dieser Betrachtung glaube ich folgende Schiussfolge-
rung ziehen zu kdonnen: Bei der Einwirkung von Sauren
geht die Umsetzung des Eiweiss nicht in dem Sinne
Albu'min—Albumose—Pepton vor sich, sondern die
Umwandlung von Albumin in Pepton ist eine directe,
ohne den Albumosen als Zwischenstufe, und ferner;
die Albumosen werden bei Einwirkung von Séduren
grosstentheils zersetzt und bilden nur wenig oder
kein Pepton. Ich verhehle mir aber nicht, dass diese letzteren
Folgerungen noch durch weitere Versuche gestiitzt werden
miissen.

Schliesslich drangt sich, wie ich glaube, bei diesen Be-
trachtungen noch eine Frage auf, deren Beantwortung aber
wohl nicht dem Chemiker, sondern dem Physiologen zukommt:
Ist das Pepton, das sich so bedeutend von den anderen Ei-
weisskorpern unterscheidet, noch als richtiger Eiweiss-
korper anzusprechen? Die Beantwortung, die vielleicht
durch Fiitterungsversuche u. dgl. zu fithren wire, wére jeden-
falls fiir die Chemie des Eiweiss, wie auch fiir die Beurtheilung
der Verdauungsvorgédnge sehr wichtig und wiinschenswerth.

Das Studium der beschriebenen Albumosen und deren
Umsetzungen werde ich fortsetzen.

1 Eine etwaige Einwendung, dass ich stets zu lange Salzsiure einwirken
liess und dadurch die etwa gebildeten Peptone weiter zersetzt wurden, wird
wohl dadurch widerlegt, dass Paal selbst ber viel lingerer Einwirkung der
Sdure in sehr guter Ausbeute Peptone erhielt.




