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Beitr ge zur Kenntniss der Albumosen 
(III. Mi t the i lung)  

v o n  

H u g o  S c h r S t t e r .  

Aus dem chemischen Institut derk. k. Universitiit in Oraz. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 19. M~irz 1896.) 

N a c h  der  w o h l  von  den  m e i s t e n  n e u e r e n  F o r s c h e r n  a c c e p -  

t i r t en  A n s i c h t  soil  d ie  B i l d u n g  der  A l b u m o s e n  u n d  P e p t o n e  a u s  

d e m  E i w e i s s  e ine  h y d r o l y t i s c h e  S p a l t u n g  sein.  1 Als  c h e m i s c h e  

St f i tze  ftir d i e se  A n s i c h t  w e r d e n  e igen t l i ch  nur  z w e i  Beob-  

a c h t u n g e n  aufgeff ihr t ,  yon  d e n e n  die  e ine  yon  H e n n i n g e r ,  ~ die  

a n d e r e  yon  H o f m e i s t e r  3 herrf ihr t .  L e t z t e r e r  e rh i t z t e  F ib r in -  

p e p t o n  d u r c h  e in ige  Zei t  a u f  1 6 0 - - 1 7 0  ~ , w o b e i  es  s ich  un te r  

B r / i u n u n g  u n d  E n t w i c k l u n g  a l k a l i s c h e r  DS, mpfe  z u m  T h e i l  in 

e iwe i s sb .hn l i che  S u b s t a n z  v e r w a n d e l t e ,  die in k a l t e m  W a s s e r  

u n l S s l i c h  w a r  u n d  e in ige  R e a c t i o n e n  des  Prote ' /ns g a b .  

Die c h e m i s c h e  B e w e i s k r a f t  d i e se r  B e o b a c h t u n g ,  die  doch  

au f  e inem m e h r  als  e n e r g i s c h e n  E ingr i f f  in das  so c ompl i c i r t  

z u s a m m e n g e s e t z t e  P e p t o n m o l e k f i l  bas i r t ,  dt irf te w o h l  n ich t  hoch  

zu  v e r a n s c h l a g e n  sein,  s o n d e r n  w a r  n u r  a ls  B e s t ~ t i g u n g  der  

von  H e n n i n g e r ve rSf fen t l i ch ten  B e o b a c h t u n g  w i l l k o m m e n .  E s  

b le ib t  a l so  n u t  d i e se  fibrig.  H e n n i n g e r  s tud i r t e  u n t e r  a n d e r e n ,  

wS.hrend s e i n e r  U n t e r s u c h u n g e n  f iber  die  P e p t o n e  (loc. cir.), d ie  

E i n w i r k u n g  von  E s s i g s t i u r e a n h y d r i d  in der  WS.rme au f  P e p t o n  

1 Vergl. H a m m a r s t e n ,  Lehrbuch der physiologischen Chemie, IIL Auf- 
lage, S. 34. 

'-' De la Nature et du Role physiologique de Peptones par Dr. A. Hen- 
n inger ,  Paris Librairie Savy, Paris, 1876 und Compt. rendus, Tome 86. 

a Zeitschrift flit: physiol. Chemie, 2, 206. 
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und erhielt dabei eine Substanz,  die nach seiner  Ansicht  s g m m t -  

liche React ionen des Syntonins  zeigt, nur  unterseheidet  sie 

sich yon diesem dadurch,  dass  die kalische Fgllung sich in] 
( Jberschusse  15st, aber  aus  dieser L6sung  die Subs tanz  durch 

Ess igsgure  nicht wieder  gef~.llt werden kann.  W e n n  man nun 
gemgss  dieser Beobach tung  mit H e n n i n g e r  annimmt,  dass  
sich ein syntoning.hnlicher K6rper  gebildet  hat, so kSnnte das 
Anhydrid nur  wasse ren tz i ehend  gewirkt  haben, und es w~.re 

der Schritt  vom Pepton zum Eiweiss  zurfick unter Wasse r -  

austri t t  gemach t  und umgekehr t  die Ansicht  fiber die Pepton- 
bildung aus  dem Eiweiss  durch W a s s e r a u f n a h m e  chemisch 
gerechtfertigt.  

Ich habe  nun genau  nach den Angaben H e n n i n g e r ' s  

die E inwi rkung  des Ess igsgureanhydr ids  auf  die von mir dar- 

gestell ten Albumosen,  1 respective deren Chlorhydrate  wie auch 
auf  die P a a I ' s c h e n  Pep tonchlorhydra te  s un tersucht  und dabei 

gefunden, dass  die echten Peptone zwar  nicht, wohl abet  die 
Albumosen  bei dieser E inwi rkung  ein Product  Iieferten, das 

sich genau wie das von H e n n i n g e r  erhaltene verhielt, d a s s  
d a s s e l b e  a b e t  k e i n e s f a l l s  a l s  r e g e n e r i r t e s  E i w e i s s  

a n z u s p r e c h e n  i s t ,  s o n d e r n  n i c h t s  A n d e r e s  a l s  e in  

A c e t y l p r o d u c t  d e r  A l b u m o s e n  i s t  u n d  d e s h a l b  a u c h  
a l l e  d a r a u f  b a s i r t e n  S c h l u s s f o l g e r u n g e n  H e n n i n g e r ' s ,  
w i e  a u c h  d e r  o b e n  e r w D . h n t e  c h e m i s c h e B e w e i s  f/Jr d ie  

P e p t o n b i l d u n g  a u s  E i w e i s s  d u r c h  W a s s e r a u f n a h m e  
h i n f / i l l i g  g e w o r d e n  ist.  

Einwirkung von Essigsiiureanhydrid auf Peptonchlorhydrat 
nach Paa l .  

Es wurden  genau  nach H e n n i n g e r ' s  Angabe  5 g  t rockenes 
Peptonchlorhydra t  einmal mit 12, ein zwei tesmal  mit 15g  Essig- 

s / iureanhydrid durch 1 Stunde erhitzt, dann im Glycerinbad in 
vacuo der gr6sste  Theil  des Anhydrids  abdestillirt  und der 
Kolbeninhal t  mit Iauem ~Vasser au fgenommen ,  wobei  sich 

1 Beitr/ige zur Kenntniss der Albumosen, I. und II. Mittheilung. Monats- 
hefte ffir Chemie, XIV, 612 und XVI, 609. 

2 Bet. der deutschen chem. Gesellsch. XXV, 1202 und XXVII, 1826. 
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das einemal Alles klar 16ste, das anderemal sich ein Theil  
als schwarze  Schmiere absetzte, yon der abgegossen wurde. 
Ausserdem war auch ein intensiver, sehr unangenehmer  Geruch 
bemerkbar,  der auf tiefergreifende Zerse tzung schliessen liess. 
Die klare L6sung wurde  nun so lange dyalisirt, bis das Aussen- 
wasser  nicht mehr sauer  reagirte. Der Dyalisatorinhalt ,  der 
etwas getrtibt war, schied abet, entgegengesetz t  den Angaben 
H e n n i n g e r ' s  beim Kochen keinen unl6slichen K6rper ab, 
wurde mit Soital6sung oder mit einem Tropfen Salpeterstiure 
nicht gefS.llt, gab ebenfalls keine FS.11ung mit Ferrocyankal ium 
und Essigs~iure und endlich auch keine Biuretreaction. In vacuo 
zur Trockene  gebracht ,  war der Rflckstand leicht und voll- 
standig in Alkoho116slich. Demgem~.ss zersetzt  sich das Pepton 
bei der Einwirkung des Essigst iureanhydrids  scheinbar  voll- 
kommen in nicht wel te r  untersuchte  Producte. 

Einwirkung yon Essigsiiureanhydrid auf Albumosenchlor- 
hydrate, bereitet durch Einwirkung yon HC1 und Alkohol 

auf Pepton Witte. 

Ich will, ehe ich meine Versuche beschreibe, die Angaben 
H e n n i n g e r 's  detaillirter anftihren, um meine Resultate besser 
vergleichen zu k6nnen. H e n n i n g e r  erhitzte 10 Theile t rockenes 
Pepton mit 25 Thei len Essigs/ iureanhydrid dutch etwa 1 Stunde 
auf  80 ~ wobei  sich die Masse braun fiirbt, und destillirt dann 
einen Theil  des Anhydrids in vacuo ab. Der Rfickstand wird 
dann mit warmem Wasse r  versetzt, das den gr6ssten Theil  i6st. 
Die L6sung wird, da sie nicht filtrirt werden kann, absitzen 
gelassen und die klare Flfissigkeit dyalisirt, bis das Aussen- 
wasse r  nicht mehr deutlich sauer  reagirte. Die L6sung zeigt 
dann folgende charakter is t ische Reactionen: Sie coagulirt  in 
der Hitze und bildet einen in wenig Salpeters~iure unl6slichen 
Niederschlag,  der sich im l )berschusse  16st. Mit Ferrocyan-  
kalium und Essigs/iure entsteht Ftillung, mit 5tzkal i  ein Nieder- 
schlag, der sich im lJberschusse  16st, mit Normalsalzen Ftillung. 
Von dem Syntonin unterscheidet  sich der K6rper dadurch, dass 
die durch Alkalit iberschuss bewirkte L6sung dutch Essigstiure 
nicht mehr gefttllt wird. Analog diesen Angaben habe ich 25 g 
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des rohen, alkohollSslichen Albumosenchlorhydx'ats  1 mit 70,4 
Essigs~iureanhydrid durch 1 Stunde am W a s s e r b a d  erhitzt, dann 

i~ber Nacht  s tehen ge lassen  und hierauf  das Anhydrid in vacuo 
im Glycer inbade grSsstenthei ls  abdestillirt. Der dunkelgef~irbte 

schmier ige R/ickstand wurde mit W a s s e r  au fgenommen  und 
die so erzielte t r i be  LSsung  dyalisirt, bis das A u s s e n w a s s e r  

nicht mehr  deutlich sauer  reagirte, was  eine ziemliche Zeit in 
Anspruch  nahm. Eine deutliche Grenze war  zwar  nicht zu 

erreichen, obwohl bei einem Versuch durch 6 W o c h e n  das 
W a s s e r  immer  gewechse l t  wurde,  da immer  kleine Mengen 

Albumosen  dutch die Membran gingen. Die L0sung  hatte sich 
unter  Absche idung einer ger ingen Menge eines festen KSrpers 

getrtibt und wurde anfangs yon demselben dutch Filtration 
getrennt;  als sich aber  im Verlaufe der Unte r suchung  heraus-  

stellte, dass  derselbe yon dem gelSsten nicht verschieden 

war, wurde  die trfibe LSsung  weiter  verarbeitet.  Die dyalisirte 
LSsung zeigte nun genau  die Eigenschaften,  die H e n n i n g e r  
angibt, sie trfibt sich beim Kochen und scheidet bei Zusa tz  

eines Tropfens  SalpetersS.ure eine s tarke flockige F/illung ab, 

die sich inn l )berschusse  15st. Auch mi~ Atzkali entsteht  ein im 
0 b e r s c h u s s e  15slicher Niederschlag;  aus  der stark kalischen 
LSsung f~illt Essigs~ture, besonders  nach l~tngerem Stehen der- 

selben, so viel wie niclnts mehr;  mit Fer rocyanka l ium und 
Essigs~ture, wie auch mit Normalsa lzen  ein deutlicher Nieder- 
schlag. Diesbez/~glich kann ich also betrefl's der Albumosen 
die Angaben  H e n n i n g e r ' s  vollinhaItlich best~itigen. Dass abet  

H e n n i n g e r ' s  Folgerung,  es l~ge ein EiweisskSrper  vor, ~icht 
zutrifft, wurde  mir sofort klar, als es sich zeigte, d a s s  d e r  

d u r c h  d ie  e r w ~ t h n t e n  R e a g e n t i e n  g e f S l l t e  K S r p e r z w a r  
in W a s s e r  u n l S s l i c h  war ,  s i c h  a b e r  l e i c h t  u n d  v o l l -  
s t / i n d i g  in 9 5 p r o c e n t i g e m ,  j a  a u c h  in w a r m e m  a b s o -  

l u t e n  A l k o h o l  15ste.  Ja derselbe war  auch bedeutend leichter 
15slich als die verwendeten  Albumosenchlorhydra te  und schied 

beim Erkal ten einen Theft krystal l inisch ab; auch die oben 

1 Dasselbe ist, wie ich in der letzten Mittheilur~g loc. cir. nachgewiesen 
babe, ein Gemenge yon mindestens zweiAlbumosen, einer schwefelreicheren 
und einer schwefet~irmeren. 
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erw&hnten F~llungen zeigten sich nicht, wenn  Alkohol zuge-  

setzt  wurde.  An ein Eiweiss  war  daher  nicht mehr  zu denken. 
Zur  Isol i rung des React ionsproductes  behufs  nS.herer Unter-  

suchung  wurde  die L6sung  t ropfenweise  mit Sodal6sung genau  

neutralisir t  und dann Chlornatr ium in g rossem l Jberschusse  

zugesetzt ,  wobei  sich das React ionsproduct  als Schmiere am 
Boden des Kolbens absetzte.  Die Fli issigkeit  konnte  nun leicht 

abgegossen  und der Bodensatz ,  der im W a s s e r  unl6slich war,  
dutch 6fteres W a s c h e n  mit demselben von Kochsalz  befreit 

werden.  Sowohl  die abgegossene  Fltissigkeit,  wie das  Aussen-  
was se r  des Dyal isa tors  enthielten recht betrttchtliche Mengen 

organischer  Subs tanz  in L6sung,  die auch durch schwefel-  
sau tes  Ammon  theilweise abgesch ieden  werden konnten,  sich 

abet  wie unveri /nderte  Albumosen  verhielten und abgeschieden  
in W a s s e r  leicht 16slich waren,  wesha lb  sie nicht weiter  unter-  

sucht  wurden.  
Das in W as s e r  unl6sl iche React ionsproduct  wurde  zuers t  

z u r R e i n i g u n g  in 95procent igem Alkohol, worin es sich schon 

in der Ktilte 16ste, gel6st  und dann mit ,~ther geftillt, h ierauf  
in m6gl ichs t  wenig s iedendem absoluten Alkohol gel6st. Aus 

dieser L6sun g  sehied sich beim Erkal ten ein Theil  deutlich 
krystal l inisch in mikroskopischen  durchscheinenden  Blgtttchen 

ab, yon denen abfiltrirt wurde. Aus der L6sung  wurde der Rest 

dutch Ather  in Flocken,  die unter  dem Mikroskop ebenfalls 
krystal l inische Structur  zeigten,  gef&llt. Durch zweimal iges  
Umkrystal l is i ren,  respect ive Umftillen aus demselben L6sungs-  

mittel w urden die KOrper noch gereinigt. Leider sind die Aus-  
beuten recht  schlechte und konnte  ich dieselben trotz mehrerer  

Versuche  nicht heben. Ich erhielt im Mittel aus  25 g rohen 
Albumosench lo rhydra ten  von dem aus  absolutem Alkohol kry- 

stallisirten KOrper 1" 3 g, von dem aus der absoluta lkohol ischen 
Lbsung  mit Ather geftillten 1"6 g. Ftir die chemische Natur  

dieser beiden K6rper  waren  schliesslich folgende Versuche  
entscheidend. Beide K6rper  geben mit verdtinnter  Schwefel-  

s~iure unter  Rtickfluss 15.ngere Zeit gekocht  und schliessiich 
mit W a s s e r d a m p f  destillirt, ein saures  Destillat, das s~immt- 

liche React ionen der E s s i g s ~ u r e  zeigte, wie die Reaction mit 
Eisenchlorid und das charakter is t ische Silbersalz (vergI. unten 
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die Analyse  desselben).  Sie sind deshalb unzweifelhaf t  als 

A c e t y l p r o d u c t e ,  und zwar,  wie die Analysen  zeigen werden,  
als A c e t y l p r o d u c t e  der yon mir (vergl. iI. Mittheilung) aus  
den angewand ten  Albumosenchlorhydra ten  isolirten s c h w e f e l -  

r e i c h e r e n  und s c h w e f e l O . r m e r e n A l b u m o s e n z u b e t r a c h t e n .  

Auch die Angabe  H e n n i n g e r ' s ,  dass  der im Alkal i0berschusse  
gelSste KOrper daraus  nicht mehr  fS.11bar ist, s t immt damit  
0berein, da dadurch der EssigO.ther verseift  wurde.  

Die zwei  KOrper gaben  bei der Analyse  folgende Zahlen, 
berechnet  for aschefreie KSrper. 

I. Aus absolu tem Alkohol beim Erkalten auskrysta l l i s i render  
K6rper. 

Asche 1" 3 ~ 

C = 53"2 H = 8"9 N - -  14"7 S - -  0 ' 7 5  

EssigsS.ure = 16" 31 

~ 1 6 " 1  

Silbersalz hinterliess beim Gl~hen 63"9 ~ Ag 

Berechnet  ffir Ess igsaures  Silber 64"6~ Ag 

II. Aus absoluta lkohol ischer  L0sung  durch Ather gefS.11ter 

KOrper. 
Asche 5"60/o 

C = 55"4~ H = 1 6 " 4 %  N - -  t5"2~ S ~--_ 1'3~ 

EssigsS.ure = 16" 4 

= 14"9 

Silbersalz hinterliess beim Glflhen 64 '  2 ~ Ag 
Berechnet  for Ess igsaures  Silber 64"6~ Ag 

Schliesslich ist noch hervorzuheben,  dass  die verseiften 
Acetylproducte  noch s~immtliche Reactionen der Albumosen  

gaben. Leider waren  die Mengen for die analy t i sche  Fest-  
stellung ihrer Z u s a m m e n s e t z u n g  zu gering. 

Aus den vorl iegenden analyt ischen Ergebnissen,  haupt-  

s/ichlich der EssigsS.urebest immung,  wie auch den erw~ihnten 

Dieselbe wurde durch Kochen mit verdiinnt. H~SO 4 und Titration des 
Wasserdampfdestillates mit ~/lo-norm. KOH ausgefiihrt. 
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Reactionen ergibt sich wohl mit Sicherheit, dass das durch Ein- 
wirkung von Essigs~iureanhydrid auf Albumosen entstehende 
Product nicht nach H e n n i n g e r  als albuminoide Substanz, 
die dem Syntonin nahesteht, sondern als Essigstiurettther der 
Albumosen anzusprechen ist. Ausserdem geben die Analysen 
auch eine erfreuliche Best~tigung ftir die von mir in meiner 
II. Mittheilung aufgestellte Behauptung, dass in den Albumosen- 
chlorhydraten ein Gemenge einer schwefelreicheren und einer 
schwefel~irmeren Albumose vorliegt. 

Die Versuchung lag nahe, schon ]etzt aus den Analysen 
Zahlen der freien Albumosen, deren Chlorhydrate und der 
Acetylproducte zur Berechnung und Aufstellung einer Formel 
der Albumosen zu schreiten, und ich babe deshalb auch die 
Chlorhydrate durch absoluten Alkohol in ein schwefelreiches 
und ein schwefelarmes geschieden und durchanalysirt, bin 
aber schliesslich zur Uberzeugung gekommen, dass das ana- 
lytische Material denn doch noch zu diirftig ist, und dass 
mindestens noch die Analysenzahlen eines zweiten A.thers, 
eventuell tines Benzoestiure~thers und der verseiften Producte 
in Berechnung zu ziehen sind, ehe man bei einem so hoch- 
molecularen KSrper zur Aufstellung einer Formel schreiten 
kann. Die analytischen Daten nach dieser Richtung zu erg~inzen 
und dadurch dieses Ziel zu erreichen, wird auch meine n~ichste 
Aufgabe sein, wenn auch die Materialbeschaffung sich recht 
langwierig gestalten wird. 


