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Uber einige Gelatosen 
vorl 

Zd. H. Skraup und F. Hummelberger. 

Aus dem II. chemischen Universi t i i ts laboratorium in Wien. 

(Vorge leg t  in der S i t z u n g  a m  9,. April  1908.) 

Die Hydrolyse der Prote'/ne wurde, wenn es sich um die 
Gewinnung yon Albumosen und Peptonen hande!te, bisher 
meist dutch Enzyme oder sehr verd~'mnte S~.uren und deshalb 
aus experimentelIen GrCmden bei relativ grof~er Verdflnnung 
durchgeffihrt. Wir haben versucht, ob sie auch mit relativ 
konzentrierten S~.uren bequem auszufiihren ist. Welter haben 
wir versucht, die seit Ianger Zeit angewendete Trennung der 
Produkte dutch AmmonsuKat in eine bequemere Form zu 
bringen. 

Wir haben zu diesen Versuchen zun~chst das Glutin ver- 
wendet, welches infolge seiner LSslichkeit in Wasser und 
S/iuren sich gut eignet. Dabei haben wir yon vornherein ver- 
zichtet, individuelle Stoffe zu gewinnen, und uns begnfigt, 
Fraktionen zu erhalten, welche dutch ihre LSslichkeit, be- 
ziehungsweise Fiillbarkeit dem Ammonsulfat gegentiber einen 
gewissen Gattungscharakter haben. 

Es wurde bei diesen auch verzichtet, die elementare 
Zusammensetzung festzustellen, und haben wir diese verschie- 
denen Gattungen lediglich hydrolysiert und yon den einfachen 
Spaltungsprodukten jene bestimmt, die in grSf3eren Mengen zu 
erwarten waren und ffir die brauchbare Methoden vorliegen. 

Im Glutin selber ist Glykokoll, Glutaminsiiure, Lysin und 
Arginin in ziemlich grof~en Mengen nachgewiesen worden, alle 
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anderen Aminos/iuren in kleinen; deshalb haben wir uns bei 
den Bestimmungen auf die vier genannten Verbindungen und 
auf das Histidin beschr/inkt, welches nach der Kossel-Kutseher- 
schen Methode neben dem Arginin leicht bestimmt werden 
kann. 

Es hat sich bei unseren Untersuchm~gen zun~chst ftir das 
Glutin gezeigt, daf~ de;" Gehalt an Glutamins~iure viel hOi~er 
gefundenwird, als er yon E. F i s c h e r  (0"9%) vermittels der 
Estermethode ermitteIt worden ist, wenn man nach Horba-  
c z e w s k i ,  beziehungsweise H l a s i w e t z  die Glutaminstiure 
nach erfolgter Hydrolyse als Salzsttureverbindung abscheidet. 

Auf die Glutamins/iureausbeute hat tiberdies die Art der 
Hydrolyse grol3en EinfluB. Ein und dieselbe Gelatinsorte 
(franz6sische Goldmarke) ergab, auf Trockensubstanz ge- 
rechnet, 13"9% Glutaminsgmre, als naeh H o r b a c z e w s k i  
gearbeitet wurde,* und nur 10'1% , a l s  die yon E. F i s c h e r  
for die Hydro lyse  besehriebenen Verh&ltnisse eingehalten 
wurden. 

In beiden F~illen erhielten wir dagegen viel weniger Glyko- 
koll, als E. F i s c h e r  (16"5~ sowie L e v e n n e  (16"38~ an- 
gegeben haben und der eine yon uns b'ei frt'lheren Gelegenheiten 
auch beobachtet hat, n~tmlich diesmai tibereinstimmend 9"6 
und 9" 7'%. Wiederholte Veresterung der MutterIatlge vermehrte 
den Glykokol!ester nicht; es muB deshalb die M{Sglichkeit 
erwogen werden, dal3 das Miufliche Glutin je nach Umst~inden 
verschiedenen GlykokoIlgehalt hat. Solche Differenzen sind bei 
Prote'fnen ja schon vielfaeh beobachtet worden. 

Die  partielle Hydrolyse .des Glutins behufs Gewinnung 
der Albumosen haben wit mit 25pr0zentiger Schwefelsgure 
v0rgenommen. Diese':he/t schon L e v e n n e  u verwendet, abet 
kochend, wobei die HydroIyse nahezu vollst&ndig ist. 

E s : h a t  sieh gez:eigt, dal3 25prozentige Schwefelsg-u'e 
bei Zimmertemperatur auf3erordentlieh langsam einwirkt, viel 
rascher be i  50 ~ , und dal~ b e i  dieser Temperatur nach etwa 
7:'Stunden eine Abnahme der geringen, durch Ammonsu!fat 

1 Siehe den experimentellen Teit. : :~ 
Zeitschr. physiol. Chemie, 49, 247. - 
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noch aussalzbaren Anteile nicht mehr wahrzunehmen ist. Unter 

diesen Umst~nden erfolgt der Abbau bis zu den einfachen 

Aminoverbindungen nur untergeordnet. 
Beim fraktionellen Aussalzen hat sich weiterhin gezeigt, 

dal~ die F~illungen yon verschiedener F~illbarkeit sich gegen- 

seitig' mitreil3en, beziehlich in LSsung halten und dab auch 
bei wiederholtem LSsen und Wiederausf~illen solches sta/t- 

i~ndet. Dieses Mitreil3en gilt auch fiir die in ges~ittigtem Ammon- 

sulfat 15sUchen Anteile. Doch war ftir diese eine konstante Ab- 
nahme zu beobachten, so daf~ die schlie~lich durch Ammonsulfat 

erhaltenen F~illungen praktisch von solchen >~Peptonfraktionen<< 

frei sind. 
Zu den vielen Fehlerquellen dieser Methode gehOren zwei, 

welche bisher nicht besonders ber/.icksichtigt worden sind. 

Einmal die, dab bei Beseitigung des Ammonsulfates dutch Baryt 

des Bariumsulfat etwas von organischer Substanz mitreil3t und 

das anderemal, din3 beim Auskrystallisieren yon Ammonsulfat 

dieses ganz erhebliche Mengen organische Substanz zur/.'tckh/ilt. 
Wit haben ermittelt, daft in der rund 14 kg betragenden 

Menge yon Ammonsulfat, die bei unseren Versuchen durch 

Auskrystallisieren und dutch Waschen mit verdtinntem Alkohol" 

wieder gewonnen wurde, nicht weniger wie 115g" organische 

Substanz enthalten waren. 
Uber die Details dieser Trennung sei auf den experimen- 

tellen Tell verwiesen. 

Die in Ammonsulfat I6slichen Peptonfraktionen wurden 

schliet31ich durch Dialyse gereinigt. Nach mehrt/igiger Dialyse 
war die in des Dialysat tibergehende Menge auf ein nicht 

mehr abnehmendes Minimum gesunken. Dutch diese Abnahme 
und dutch besondere andere Versuche Iief3 sich naehweisen, 

dal3 die einfachsten Spaltungsprodukte des Glutins tiberhaupt 

nut  in kleiner Menge entstanden waren und beim Dialysieren 

vollst/indig weggebracht werden. 
Die Albumosen verschiedener LtSslichkeit und des Pepton- 

gemenge wurden bei der Hydrolyse und allen folgenden Opera- 
tionen m6glichst gleich behandelt. Der GehaIt an Histidin 

und Arginin war bei ihnen nahezu gle ich und. ebenso fast 

gleich wie im Glutin. 
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Auff/illige Unterschiede zeigten sich aber ftir das Lysin, 
das Glykokoll und die Glutamins~ure. Ersteres und auch die 
Glutamins/iure ist in um so geringeren Mengen vorhanden, je 
leichter aussalzbar das Prote'in ist; f/Jr das Gtykokoll gilt 
gerade das Umgekehrte. 

L e v e n n e  1 hat die durch Einwirkung yon Trypin, Pepsin 
und Papain entstehenden Gelatosen, wenn auch weniger durch- 
greifend, durch Ammonsulfat in leichter und schwerer f~illbare 
zerlegt und diese yon ihm Proto- und Deuteroglutosen ge- 
nannten Albumosen und das Tryptopepton auf ihren GIykokoll- 
gehalt untersucht. Er kam, was den Glykokollgehalt der leichter 
dutch Ammonsulfat f~llbaren >>Protogelatose<, und des Peptons 
betrifft, zu ganz denselben Beobachtungen wie wir bei der 
Hydrolyse mit Schwefels/iure. Bei der schwerer f/illbaren 
>>Deuterogelatose<< land er den Glykokollgehalt aber sogar 
h6her wie in der Protogelatose, w/ihrend wit ihn niedriger 
fanden. 

Ob diese Differenz auf die verschiedenen Versuchsbedin- 
gungen zurtickgef~hrt werden muB, k6nnen wir nicht ent- 
scheiden. Jedenfalls hat die yon uns beobachtete Regelm~13ig- 
'keit in der Abnahme eine gewisse Wahrscheinlichkeit ftir sich. 

Nach L e v e n n e  ist der Glykokollgehalt in den Gelatosen 
grtSl3er wie im Glutin. Wir finden f~r die leichtest f/illbare 
auch einen etwas gr6fleren Gehalt. Die Differenz ist abet so 
gering, daft sie auf Versuchsfehler zurtickgeftihrt werden 
k/3nnte. 

Schlietglich sei bemerkt, daft bei den yon uns eingehaltenen 
Bedingungen die Produkte der Hydrolyse mit sehr geringen 
Verlusten erhalten werden. 

Unter Berticksichtigung und Umrechnung eines Verlustes 
erhielten wit aus 1700g trockener Gelatine im ganzen 236g 
Albumosen, 1100 g Rohpepton und im Ammonsulfat waren 
115 g organische Substanz eingeschlossen. Ungerechnet die 
vom Bariumsulfat mitgerissenen Mengen, waren also rund 85 ~ 
der Gelatine wieder auffindbar. 

1 Zeitsehr. physiol. Chemie, 37, 81; 41, 8. 
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Ex per iment e l l e r  Teil. 
Wird Glutin mit der ftinffachen Menge 25prozentiger 

Schwefelsg.ure fibergossen und 5fter geschtittelt, so ist nach 
etwa einer halbert Stunde eine dicke LSsung entstanden. 
Proben, mit dem gleichen Volum kalt ges/ittigter Ammonsulfat- 
15sung versetzt, geben reichliche Niederschl~ige, deren Filtrat 
anfanglich schon mit 1/5 Volum Ammonsuifat neue Nieder- 
schltige geben, wg.hrend sptiter eine Opaleszenz eintritt. Naeh 
24 Stunden wurde mit konzentriertem Ammoniak neutralisiert 
und ges/ittigte SulfatlSsung zugesetzt. Es zeigte sich, dab 
nach Halbs/ittigung fast vollst/indige F/illung eingetreten ist; 
denn nachfolgende Zweidrittels/ittigung gab einen sehr geringen 
Niederschlag; nach ZweidrittelsS.ttigung trat durch weiteren 
Zusatz von Sulfat nur mehr Opaleszenz ein. 

Um eine ann/ihernde Vorstellung fiber die in der I(51te 
vorgehende Vertinderung zu erhalten, wurden 50 g" Gelatine 
in 250 c~r ~ 25prozentiger S/iure gelSst. Nach ungef/ihr 
64 Stunden gibt das gleiche Volum Ammonsulfat ohne vor- 
herige Neutralisation keine F/illung mehr, wohl abet das ffmf- 
fache. Nach weiteren 10 Stunden wurde unter guter Kiihlung 
mit Ammoniakgas schwach alkalisch gemacht und mit 2 '5  cln ~ 
konzentrierter SchwefelsS.ure wieder angestiuert. Hiedurch 
wurde Halbs/ittigung durch Ammonsulfat erzielt. Die F/illung, 
zweimal mit halbges~ittigter SulfatlSsung durchgeknetet, wog 
feucht 36 g. Filtrat und Waschw/isser, mit festem Sulfat voll- 
st/indig ges/ittigt, gaben 26 o~ F/illung. 

Nach WiederauflSsen der 36g  in 200 cm 3 Wasser fieten 
schon nach Zweidrittels52ttigung 30g aus und das Filtrat gab 
nach vSIliger S/ittigurlg fast keine Fg.llung mehr. Ahnliches 
war bei den nach Ganzs~ttigung ausgefallenen 26g zu beob- 
achten, die, in 200 cm 8 Wasser gelSst, nach Zweidrittels/itti- 
gung 17g und im Filtrat nach Ganzsttttigung dann nichts mehr 
abschieden. 

Rascher geht die Hydrolyse nattJrlich in der W/irme 
vor sich. 

Bei 50 ~ nahmen die FS.llungen, die anfiinglich bei Zu- 
satz des gleichen Volums SulfatlSsung eintraten, rasch ab, 
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nach 4*/2 Stunden traten sie tiberhaupt nicht mehr auf und 
nach 7 Stunden war die FEllung dutch das ftinffache Volum 
eben nur noch wahrnehmbar und verminderte sich bei noch 
ltingerem ErwS.rmen dann nicht mehr merklich. 

Bei einem Versuche wurden 100g Glutin (lufttrocken mit 
einem Wassergehalte yon 16"10/o ) 7"5 Stunden auf 50 ~ er- 
w/trmt. Nach dem Einleiten yon Ammoniakgas (Halbstittigung) 
und Zusatz yon 5 cm a Schwefelsgure fiel nun nichts mehr aus; 
nach Ganzsttttigung mit festem Salz betrug die FE11ung abet 740#. 

Diese, in 500 c#~ a Wasser gel6st, schied, zu zwei Dritteln 
gesg.ttigt, 38 g, das Filtrat nach Ganzsttttigung 17 g ab, ver- 
minderte sich also sehr wesentlieh. 

Betreffend dieser und der sp/iter angeftihrten Wggungen 
sei ausdrticklich hervorgehoben, dab sie naturgem~B sehr rohe 
sind und nur einen Vergleichswert haben. Diese F/~llungen 
schIiel3en auf3erordentlich viel Wasser ein, dessen Menge sehr 
wechselt, und die dutch Ganzsgttigung erzielten aulBerdem 
auch noch teicht ungel~Sstes Salz. 

Dutch systematisches AuflSsen der 38 g in je 500 cm7 
Wasser und jedesmalige ZweidrittelsS.ttigung nahm die Menge 
auf 27, 19, 15 und 12g ab; die Abnahme wurde demnach immer 
geringer und war nicht gr613er als bei der Umf/illung oder dem 
Umkrystall{sieren eines nicht ganz uni{Sslichen Stoffes sonst, 
Die Filtrate geben, ganz ges~ttigt, F/iltungen, welche der jedes- 
maligen Verminderung beim vorhergehenden Umf/illen durch 
Zweidrittelsfi.ttigung ungeffihr entsprechen. 

Die durch wiederholtes Umf/illen durch ZweidrittelsS.tti- 
gung schliel31ich erhaItenen 12 g wurden in Wasser gel6st, mit 
Baryt yon Schwefelsg.ure befreit, der f~bersch~ssige Baryt mit 
Kohlensiiure gefgllt und im Vakuum zur Trockene gebracht. 
Der Rtickstand war nahezu weil3, nicht hygroskopisch und bis 
auf einen geringen Rest in 80prozentigem Alkohol 1/Sslich. 

Der grol3en Differenz wegen zwisehen dem Gewicht in 
feuchtem und trockenem Zustande (12g und 4g)  haben wir 
das ausgef/ilite Barium-Sulfat-Carbonatgemisch mit verdtinnter 
Essigs/iure ausgekocht. Die yon allen anorganischen Ver- 
unreinigungen befreite L6sung hinterliel3 nur 0"1 g, die zur 
H~ilfte aus Gips bestand. 
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Andrerseits zeigte sich, dab die durch die erste Ganz- 

s/ittigung erhaltene Ftillung yon 1 7 g ,  in 500 cm a Wasse r  geiOst. 
bei Ganzs/it t igung nur  mehr 6 g abschied, so dab bei den 
ersten F~tllungen Stoffe t-nit niederfallen, die in gesS.ttigtem 

Ammonsulfat  10slich sind. 
Um Ober deren Menge und Verteilu::g Aufschluf3 zu  

erhalten, wurden die fOnf ersten Filtrate yon den durch Ganz- 

s/ittigung erhaltenen Ftillungen dutch Eindampfen u::d durch 

Extraktion mit Alkohol vom Sulfat m/Sglichst befreit, die 

Schwefels~iure mit Baryt  genau ausgef/illt und das Filtrat yore 

Bariumsulfat  bis zur Staubtrockene eingedampft. Die Rtick- 

st/inde betrugen 36, 9, 3, 2, 1 g, so dal3 sicher ist, dab die 

Hauptmenge schon in dem ersten Filtrat, abet noch erbebliche 
Mengen in den unmittelbar darauf  folgenden entha!ten sind. 

Die letzten k0nnen m0glicherweise schon wieder Stoffe ent- 

halten, die beim S/ittigen mit Sulfat ausfallen, abet doch nicht 
ganz unl0slich sind. 

Aller Wahrscheinl ichkei t  nach gehen in die ges/ittigte 

SalzlOsung auch einfach zusammengesetz te  Spal tungsprodukte  

der Hydrolyse  tiber. Vgir haben uns wenigstens beim Olykokoll 

tiberzeugt, dab es in gesgttigter Ammonsulfat l0sung relativ 

leicht 10slich ist; Tyros in  dftffte ungefg.hr so schwer 10slich 

seJn wie in Wasser .  Es war auch voraussiehtlich, dab bei der 

Dialyse diese einfachen Spal tungsprodukte  rascher diffundieren 

werden als peptidartige Stoffe. Um abet einen anng.hernden 

Mal3stab zu gewinnen, haben wit  einen Versuch ausgeftihrt, 
bei welchem Gelatine (10 g) durch 24 Stunden am Wasser-  

bade mit der zehnfachen Menge Salzs/iure erw/irmt wurde,  
also ein vollstS.ndiger ZerfaI1 anzunehmen war. Nach Zusatz 

yon 5 g konzentr ier ter  SchwefelsS.ure wurde durch wieder- 
holtes Eindampfen die f:berschtissige Salzsgure m0glichst ent- 

fernt, :nit Tierkohle  sodann entfg.rbt, auf 100 c m  a verdt:nnt und 
in einen Pergamentpapierschlauch gefOllt. 

Nach 13 sttinctigem Stehen waren schon 4"7 g~ dif- 
fundiert; yon da ab nahm der Rtickstand der Dialysate 
immer mehr ab. AIs die Abnahme in Stiilstand gekommen 
war, wurde das erste Dialysat und der Inhalt des Sehlauches 
gleichm/ifJig mit Phosphorwolframsg.ure gefitllt, im Filtrat die 
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Phosphorwolframs/iure ausgef/illt und endlich in bekannter 
Weise verestert. Die Gewichte der F/illungen dutch Phosphor- 
wolframs/iure waren merkwfirdigerweise nahezu gleich (6 g). 
Aus dem ersten Dialysat erhielten wir sehr reichlich das Chlor- 
hydrat des Glykokollesters, aus dem Inhalte des Schiauches 
nichts. 

Vollst~indige Hydrolyse der Gelatine. 

Es ist im einleitenden Abschnitte schon erw~hnt worden, 
daft tiber den Gehalt an Glutamins/im'e in der Gelatine die 
Angaben stark auseinandergehen. E. F i s c h e r  hat dutch die 
Estermethode blot3 0"9% , H o r b a c z e w s k i  dutch direkte 
Krystallisation der Salzs~iureverbindung 14~ Glutamins~iure 
gefunden. Wir haben untersucht, ob die Art der Hydrolyse 
einen Einflufl hat und dieselbe Gelatinesorte nach den Vor- 
schriften yon H o r b a c z e w s k i  und E. F i s c h e r  zerlegt. 

500g  Gelatine wurden in I 1 Satzs~.ure (D. 1'19) in der 
K/ilte gel6st, dann eine LSsung yon 30g krystallisiertem Zinn- 
chlor{ir in 1 l Wasser zugeftigt und 7 2  Stunden am Rtickfluf3- 
kfihler gekocht. Um das Zinn mit Schwefelwasserstoff aus- 
fS.11en 'zu k6nnen, mul3te auf das vierfache Volum verdiinnt 
werden: Das Filtrat yon Schwefelzinn wurde auf 750 c1~ ~ ein- 
geengt, mit Salzs~.ure unter Kfihlung in Eis gesgttigt, geimpft 
und im Eisschranke vier Tage unter zeitweisem Rtihren be- 
lassen. 

Nach dem Verd/innen mit eisgekfihltem Alkohol wurde 
abgesaugt, mit Alkohol die Mutterlauge verdr/ingt, auf Ton- 
tellern abgeprel3t, dann bei h/Sherer Temperatur zur Gewichts- 
kon'stanz getrocknet und der mit auskrystallisierte Gips dutch 
L/Ssen in 50 prozentigem Weingeist abgetrennt. Auf wasser- 
freie Gelatine gerechnet, wurden 13"9% freie Glutaminsgture 
erhalten. 

Die alkohoiischen Filtrate, nach E. F i s c h e r  auf Glykokoll- 
ester verarbeitet, gaben 75g" der Salzs~,ureverbindung, ent- 
sprechend 9"6% Glykokoll. Nach zweimaliger Esterifikation 
der Mutterlauge krystallisierte nichts mehr aus. Zum Ver- 
gleiche wurde dieselbe Gelatine (100g) nach F i s c h e r  hydro- 
lysiert, auf 150 c , m  ~ eingedampft und in der eben beschriebenen 
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Art die salzsaure Glutamins~iure abgeschieden. Erhalten 10'1% 
freie Gtutamins~ure. Es ist nicht unm6glich, daft die Mehr- 
ausbeute, welche die Horbaczewski'sche Modifikation gibt, 
lediglich daher r/ihrt, dab der Zusatz yon Zinnsalz und das 
Ausf/illen des Zinns dutch Schwefelwasserstoff, wobei nahezu 
vSllige Entfiirbung eintritt, Verunreinigungen beseitigt, welehe 
das Auskrystallisieren der Glutamins~ure sonst teilweise ver- 

hindern. 
Das Filtrat des Glutamins/iurechlorhydrates gab nach der 

ersten Veresterung salzsauren Glykokollester in einer 9 " 7 %  
Glykokoll entsprechenden Menge, die alkoholische Mutterlauge 
bei dreimaliger Veresterung keine weitere Krystallisation. 

Endlich wurden 4 0 g  Gelatine nach E. F i s c h e r  hydro- 
lysiert und nach dem Eindicken im Vakuum mit Phosphor- 
wolframs/iure (50prozentige LSsung) ausgefS.llt, der Nieder- 
schlag mit einem Gemisch yon verd~nnter Schwefels~iure und 
Phosphorwolframs~ture chlorfrei gewaschen, mit Baryt zersetzt 
und nach der Kossel-Kutscher'schen Methode Histidin, Arginin 

und Lysin bestimmt. 

Gefunden Angabe in C o h n h e i m's Handbuch 

Histidin . . .  0"4 0"4 

Arginin . . . .  6" 2 9" 3 

Lysin . . . . .  4" 4 5-- 6 

Hydrolyse yon 2 kg Gelatine mit 25prozentiger Sehwefel- 
s~ure. 

Dieselbe wurde unter denselben Verh~tltnissen ausgeffihrt, 
wie sie bei dem schon beschriebenen Vorversuch angegeben 
sind. Es sei nur noch zugeffigt, dal~ beim Erw~rmen auf 50 ~ 
ein schwacher Geruch nach Schwefeldioxyd wahrzunehmen 
war. Irgend eine Verf~rbung trat aber auch hier nicht auf. 
Nach dem Einleiten yon Ammoniak und Eintragen der zur 
Ganzs~,ttigung nStigen Menge von Ammoniumsulfat (3"76 kg) 
fiel ein dicker Sirup von 2140g Gewicht aus, in dem beim Stehen 
fiber Nacht krystallisiertes Ammonsulfat zu bemerken war. 

ChemJe-Heft Nr. 5. 32 
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Die F/illung wurde in der zehnfachen Menge Wasser gel6s:. 
Ein sehr kleiner Teil blieb unlSslich; er zeigte auch nach sehr 
gutem Waschen die Biuretreaktion. Die abfiltrierte LSsung 
wurde mit Ammonsulfat nach folgendem Schema fraktionell 
gef/illt. Es sei noch bemerkt, dab jede F~illung in der zehn- 
fachen Menge Wasser aufgelSst und die ftir den angegebenen 
S~ittigungsgrad berechnete Menge festes Ammonsulfat fein 
gepulvert unter gutem Rtihren eingetragen wurde. 

Fiillung d a r c h  d i e  erste vollst~indige Siittigung 

Zweidrittel- 
s:.ittigung 

365 g 
Gel6st / \  

. ' ,  Halbs[ittigung 
174g 

Gel6st / \  
Drittel- \ 

s~ittigung Filtrat 
22g  

Halbsiittigung 
96g  

Gel6st / \  

2140g 

Gelbst 

, / \  
Zweidrittel- , 

s~ittigung Filtrat v/Jll:g 
590 g ges~ittigt 
GelSst 400g 

/ / 

/ /  
/ /  

Halbsiittigung 
74g 

GelSst 

//",,, 
Drittel- 

Fiitrat 
Ging verloren 

\ \  

s~itt!gung 
aoe 

Filtrat vgllig 
ges~ittigt 

9 8 g  

•Halbs•ittigung 22g _ _  

\ .  
Filtrat 

Zweidrittel- 
s~ittigur~g 

15g 

Zweidrittel- 
s~ttigung Filtrat vSllJg 

51 g gesiitdgt 
GelSst 44 ff 

/ 

Fittrat 

Filtrat Filtrat vSl:ig 
Zweidrittel- ges~ittigt 

siittigung 13 ff 
l l g  

Halbs~ittigung . 

38g 

Filtrat v611ig 
ges~ittigt 

2g 

Fittrat Filtrat vSllig 
Zweidrittel- gesiittigt 

siittigung 3 g 
9 g  
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Die bei den ersten zwei Ganzs~ttigungen erhaltenen 
Niederschl/ige yon 400 und yon 98g wurden vereinigt in der 
zehnfachen Menge Wasser gelSst, wieder fraktionell gef/illt 
und die F~llungen in der zehnfachen Menge Wasser gel6st und 
:-nit Ammonsulfat fraktionell gef~illt. 

498ff 
GelSst 

Zweidrittel- 
siittigung 

124g 
Gel5st 

ZweidritteI- 
s~ittigung 

98g  
GelSst 

I 
Halbs~ittigung 

12g 

Zweidrittel- 
s~ittigung 

182 3 
GeiSst 

/ 1 
/ 

t 
Zweidrittel- 
s~ittigung 

55 3 
GelSst 

f 
I 
I 

ZweidritteI- 
s~tttigung 

52g  
GelSst 
/ 

Zweidrittel- 
s~ttigung 

23g  

Filtrat ganz 
ges~ittigt 

45g  
Gelbst 
/ 

Zweidrittel- 
s~.ttigung 

7g 
GelSst 
/ 

Zweidrittel- 
s~tttigung 

6 g  

Zweidrittel- 
s~ttigung - -  

6g 

Filtrat 
Zweidrittel- 

s~tttigung 
60g  

Filtrat ganz 
ges~ttigt 

130g 
GelSst 

Filtrat ganz 
gesiittigt 

23g 
GelSst 

/ /  
Filtrat ganz 

ges~ittigt 
12g 

FJltrat ganz 
ges~ittigt 

17g 

Filtrat ganz 
gesRttigt 

18g 

Filtrat ganz 
ges~/ttigt 

33g  

Filtrat ganz 
gesiittigt 

5 g  

Filtrat ganz 
ges~itfigt 

38g  

Filtrat ganz 
gesi/ttigt 

18g 

32$ 
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Da die einzelnen F~llungen nicht blofi Wasser als ,>feste 
L6sung<< einschlief~en, sondern auch mechaniseh als Muttei'- 
lauge und die klebrigen F~illungen vonder  Fltissigkeit nur dutch 
Abgiel3en zu befreien sind, sind auch die W/igungen nut sehr 
ann/ihernd. Immerhin kann aus dem Schema entnommen 
werden, daft eine Konstanz kaum zu beobachten ist und wenn 
eine solche anscheinend vortibergehend eingetreten ist, spiiter 
fast immer wieder SprCmge in den GewichtsS.nderungen ein- 
treten. 

Sehr deutlich zeigt sich auch, dal3 die anftinglichen 
F/iliungen bedeutende Mengen solcher Stoffe mitreil3en, die 
nach den sp~iteren F~illungen in ges/ittigtem Ammonsulfat 1/Ss- 
lich sind. 

Die Trennung solcher Albumosen und Peptone durch 
F/illen mit Ammonsulfat ist also auf3erordentlich umstS.ndlich 
u n d e s  ist angesichts dessen besonders ftir die F/illungen bei 
h6herer Sulfatkonzentration sehr fraglich, wie welt sie von- 
einander befreit sind. 

Um festzustellen, inwieweit diese Fraktionierung die Zu- 
sammensetzung ~indert, wurde aber in dem durch das FtUlungs- 
schema dargestellten Stand abgebrochen und die FS.11ungen 
yon gleichem Charakter vereinigt. Da die F/illungen bei Halb- 
und bei Drittels~ittigung ftir sich zu gering waren, wurden 
diese auch vereinigt. 

Die in Wasser gelSsten F/illungen wurden durch etwas 
tiberschtissiges Bariumhydroxyd yon Schwefels/iure befreit, 
der Baryt durch Kohlenstiure gef/illt und dann im Vakuum 
zum Sirup gedampft, dieser dann auf ein bestimmtes Volum 
und Gewicht gebracht. 

Teile der einzelnen Sirupe wurden yon gegltihtem Quarz- 
sand aufgesaugt und durch Troeknen im Vakuum schliel31ich bei 
i00 ~ zur Gewichtskonstanz gebracht. Beim Trocknen muf3 die 
Temperatur sehr allmghlich gesteigert werden, da sonst auch 
aus gergumigen Wggegl/ischen Substanz ausquillt. 

Nach diesen Bestimmungen betrug die Albumose dutch 

Drittel- und Halbs~ittigung . . . . . . . . . . . . . .  45" 2 g" 

Zweidrittelsiittigu ng . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61"0gr 

Ganzs ~.ttigung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65" 0 6o" 
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Das ausgef/illte Gemenge von Bariumsulfat und -carbonat 
enthielt auch in diesen F/illen nach sorgf~iltigem Auswaschen 
geringe Mengen organischer Substanz, die zwischen 2 und 
3 g schwankten. 

Peptone aus der Sulfatl6sung. 

Zur Gewinnung wurden die Filtrate der ersten und der 
zweiten Ganzsattigungsfg.llung (Gewicht der F~illungen 2104, 
beziehungsweise 400g), und zwar jedes getrennt, verwendet, 
um aber fiber den Verlauf der Trennung Aufschluf3 zu 
bekommen, auch aliquote Teile spaterer Ganzs~ittigungen 
(F/illungen 98, 130 und 45 g) verarbeitet. 

Bei den groflen Mengen yon Flfissigkeit und Ammonsulfat 
war es selbstverst/indlich notwendig, letzteres der grSBten 
Menge nach als solches abzuscheiden. Es geschah dieses 
durch zweimaliges Auskrystallisieren und Abspfilen des Sul- 
fates mit 50prozentigem Alkohol. Das so erhaltene Ammon- 
sulfat war vSllig farblos. 

Die wieder eingedickte Mutterlauge von der zweiten 
Sulfatkrystallisation wurde mit dem gleichen Volum 96pro- 
zentigem AlkohoI vermischt. Das abgeschiedene anorganische 
Salz konnte auch jetzt noch dutch Waschen mit 50pro- 
zentigem Alkohol farblos erhalten werden; als aber das Filtrat 
wieder eingedickt und eine Probe mit dem gleiehen Volum 
Alkohol verdtinnt wurde, war die F~Ilung braun und halb- 
teigig und der fiberstehende Alkohol fast ungef~irbt. Bei einer 
neuerlichen Probe war aber nach Zusatz yon etwas Schwefel- 
s~ure die FS.11ung durch Alkohol krystallinischer und die 
Flfissigkeit mehr gef~irbt. 

Es wurde deshalb nach dem Ergebnis einiger Vor- 
versuche dem erw/ihnten Filtrat (1800cm ~) 135era ~ konzen- 
trierte Schwefels~iure und sodann das doppelte Volumen 
Alkohol zugeffigt. 

Das Fittrat der jetzt entstandenen F~illungen wurde mit 
der zur FS.11ung der Gesamtschwefels~iure etwas mehr als aus- 
reichenden Menge Baryt vermischt, der Alkohol im Vakuum 
abdestilliert und der Baryt mit Kohlens~ture entfernt. Nach 
einer Gehaltsbestimmung war 607"7 g Rohpepton in LSsung. 
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Die braune F~llung wurde mit Wasser soweit angertihrt, 
dab von den Krysta!len yon Ammonsulfat die klebrige braune 

Substanz in LOsung gegangen war und nach dem Absaugen das 

Sulfat wiederholt mit 75prozentigem Alkohol, dem Schwefel- 
s~iure zugeftigt war, noch einigemal durchgertihrt. Das Sulfat 

wurde hiedurch ganz weil~. In den alkoholischen Filtraten 
wurden Schwefels~ure, Baryt, Alkohol und Ammoniak ebenso 

entfernt wie bei dem vorher erwtthnten ersten Filtrat. Die 

L6sung enthielt schliel31ich 242 g Trockenpepton. 

Aus dem Filtrat der 400 g-Fgllung wurden in derselben 

Weise im ganzen 166 g Trockensubstanz erhalten. 

Von dem 8 l betragenden Filtrat der 98g-K/illung sowie 

yon den Filtraten der F~illungen 130 und 4 5 g  wurden blof~ 

aliquote Anteile in derselben Art behandelt und der Gehalt an 
Trockensubstanz im Ganzen mit 35, 42 und 12g bestimmt. Somit 

geht hervor, daf~ die Hauptmenge des Rohpeptons in dem aller- 

ersten und dem ngchsten Filtrat sich befindet und dann rasch 
abnimmt. Da die sp~iteren Filtrate yon der Ganzs~ittigung aller 

Wahrscheinlict?keit nach immer reicher an Albumosen ieichterer 

Fttllbarkeit werden, haben wit nur das erste Filtrat und yon 

diesem nur die erw~ihnte 6 0 7 ' 7 g  Trockensubstanz enthaltende 

Fraktion untersucht. 
Es war sehr wahrscheinlich, dab diese attch die ein- 

fachsten Spaltungsprodukte enth~ilt. Ist solches der FalI, damon 

mtil~te sich Glykokoll nachweisen lassen. Um hiertiber Auf- 
schlul3 zu erhalten, haben wit bei m6glichstem Ausschlusse 

yon Wasser  eine Esterifikation vorgenommen. Zu diesem 

Behufe wurd e eine 100g Trockensubstanz enthaltende Menge 
im Vakuum eingedickt, in 600 cm a absoluten heil3en Alkohol 
e{ngetragen, das Abgeschiedene 6fter mit absolutem Alkohol 

ausgekocht und  aus den abgegossenen alkoholischen Wasch- 
fltissigkeiten die in LOsung befindliche Substanz nach dem 
Eindampfen in derselben Art systematisch wieder gewonnen 
und yon Wasser befreit, Es wurden nun alie Fttllungen ver- 
einigt, in der dreifachen Menge absoluten A1kohols, der wasser- 
freie Salzs/iure enthielt, in der bekannten Weise nach F i s c h e r  
esterifiziert und die Ester abgeschieden. Beim Des tillieren- im 
Vakuum ging :unterhalb 160 ~ nichtsi bei 160 his 180 ~ nut 
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sehr wenig fiber und aus diesem war  Glykokollester  nicht zu 

erhalten. 
Deshalb war  anzunehmen,  dal3 auch andere einfachste 

Spaltungsst t icke nicht vorhanden sind. Wi t  haben aber trotz- 

dem noch efne Abtrennung niederer molekularer  Stoffe dutch 
Dialyse vorgenommen.  

Da leicht konstruierbare Dialysiervorrichtungen wenig 

beschrieben sind, halten wit  es nicht ftir iiberfltissig, die yon 
uns angewendete  zu beschreiben. 

Die verwendeten  Schl~iuche aus Pergamentpapier  erwiesen 

sich bei Vorproben recht dicht. Sie liel3en nur  an wenig Stellen 
Fltissigkeitstr6pfchen dutch. Diese Stellen wurden  mit einer 

EiweifilSsung betupft  und dieses durch Aufspritzen von 
l<ochendem Wasse r  koaguliert.  

Die SchlS~uche wurden  unten an zwei nebeneinander-  

l iegenden Stellen mit starken Seidenf~iden verschntir t  und 

oben an kurze G!asr6hren yon gleichem Durchmesser  wie die 
Schliiuche fest gebunden.  

Diese Glasr6hren steckten in einem Brett hart neben- 

e inander  und tauchten in einen weiten Glaszylinder. Bei 

unserer  Anordnung war  der Inhalt der SchI/iuche halb so grof3 
wie das Volum des Aul3enwassers. 

Da bei der Dialyse das Volum im Schlauch allm~ihlich 
auf mehr als das Doppelte zunimmt,  wurden  die Schl~uche 

anf&nglich nut  bis etwas mehr als ein Drittel angefiillt. Das 
Niveau auf3en war  beim Einftillen stets gleich dem im Schlauch. 

Nach dem AbIassen des Dialysates wurde das Aul3enniveau 
dem jetzt h/Sheren Stand im Innern entsprechend hSher ge- 
nommen. 

Das Aui3enwasser wurde nach je 24 Stunden abgegossen 
und bis zur Gewichtskons tanz  eingedampft.  

In zwei getrennten Versuchen wurde fo!gender Verlauf 
konstat iert :  

Anf~inglicher Gehalt im Innengef~iti (100/0 L6sung). 

130 g 290 g 

1. Dialysat 30"2 6 3 ' 2  

2. ,, 18"0 37"0 
3. , 11"4 27"6 
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4. Dialysat 7 ' 9 g ,  im Innengefiil] anf~hlglicher Gehalt 1 8 ' 8 g  

5. ~ 6 ' 2  1 3 ' 4  

6. >, 5 ' 4  9"9 

7. ,> 4 ' 0  8"5 

Inhalt des Schlauches 45" 3 111 �9 8 

Eigensehaften der Albumosen und Peptone. 

Sie sind durchwegs nahezu weil3 und, einmal yon Wasser 
und Alkohol befreit, wenig hygroskopisch. Die Biuretreaktion 
tritt bei gleichen KonzentrationsverhNtnissen (4%) mit ziem- 
lich gleichem roten Ton ein. 

Sie sind durchwegs Gemenge yon Substanzen, die in 
Alkohol yon 75% relativ leicht, und yon anderen, die in ibm 
relativ schwer laslich sin& 

Albumose  Halb- und  Drittelsiittigung. 4 2" 16sen sich in 15 c~n.~ in der Wiirme 

vollstgndig. Beim Erkalten scheiden sich 

3 g  ab. Das in LSsung  Bleibende, nach  

dem Eintrocknen 1 g ,  15st sich in 4 c ~  s 

in der Kglte, die 8 g  in 1 2 c m  a in der 

Hitze; beim Erkalten feillt wieder viel 

Ot aus. 

Zweidrittelsiittigung. 5 g l~sen sich in 13 cm 8 in der W~irme 

vollst~ndig. Beim Erkalten scheiden sich 

4 g  ab. Das in LSsung  Bleibende, nach 

dem Eintrocknen 1 g, 15st sich in 2" 7 cm 3 

in der Kiilte, die 4 g  in 10 ' 8  cm s in dot 

Hitze; beim Erkalten fgllt wieder viel 

Ol aus. 

Ganzs~tt igung.  2 4 g  18sen sich in 150 cm 3 in der Wi/rme 

vollstgndig.  Beim Erkalten scheiden sich 

7g- ab. Das in L6sung  Bleibende, nach 

dem Eintrocknen 172, lgst  sich in 40 cm a 

in der Kttlte, die 7 g  in 44 cm 8 in der 

Hitze; beim Erkalten f~tllt wieder  viel 

01 aus. 

Pepton aus  dem Dialysiersehlauch.  1 0 g  15sten sich selbst  in l ~ 0 c m  a nur  zu 

etwa vier Ffinfteln. Nach dem Erkalten 

waren abet  42" ausgefallen.  Das in L6sung  
Verbliebene, nach dem Eintroeknen 6 g ,  

15ste sich schon in 10 cm 3 in der W~irme 
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und in 4:5cm ~ in der K~Ute. Die 4 g  

UngelSstes tSsten sich in 120 cm; in der 

Hitze nur zur Hi/lfte. Nach dem Erkalten 
enthielt die LSsung nut mehr 1 �9 5 g. 

Es ist nicht uninteressant, dab mit der steigenden L0slich- 
keit in Ammonsulfat eine Abnahme in der L0slichkeit in 75pro- 
zentigem Alkohol verbunden ist. 

Von Analysen sind wir im allgemeinen abgestanden. Nut 
haben wir im Pepton (Inhalt des Dialysierschlauches) eine 
Schwefelbestimmung nach A s b o t h  ausgeftihrt und, da die 
Substanz auch etwas Schwefels/iure enthielt, auch diese be- 
stimmt. 

1"2579g gaben nach A s b o t h  0 ' 0 2 5 9 g  BaSO4: 

2'4873 2" mit BaC12 gaben 0 ' 0 0 3 2 g  BaSO 4. 

Gefunden: Gesamtschwefel 0'28o/o, Schwefel als Schwefelsg.ure 0'02O,;o, 

Differenz 0' 26 o/o. 

Das Pepton, in 35pr0zentiger LSsung mit stark tiber- 
schtissigem Ammonsulfat (LSsung) vermischt, trtibte sich nut 
sehr schwach. Bei weiterem Zusatz yon 50prozentiger Schwefel- 
s~iure, die mit Ammonsulfat gesS.ttigt war, entstand abet ein 
Niederschlag, der in mehr Schwefels/iure sich wieder 15st. 
Nach vorsichtigem Ausf/illen in einer gewogenen Probe und 
Zersetzung des Niederschlages mit Baryt usw. betrug das 
Gewicht des niedergeschlagenen Prote'fns 25% der Gesamt- 
menge. 

Es ist nicht unmaglich, dal3 diese Beimischung noch 
Albumosencharakter hat. Infolgedessen muff es unentschieden 
bleiben, ob der erw~ihnte Schwefelgehalt des Peptons diesem 
eigenttimlich ist oder nicht. 

Die Albumosen verschiedener FS.11barkeit und das Pepton 
haben wir endlich durch Kochen mit Salzs~iure hydrolytisch 
zerlegt. LSsungen von bekanntem Gehalt (jedesmal 20 g 
Trockensubstanz) wurden auf 60 cm ~ gebracht, mit Salzs~iure 
gut ges/ittigt und dann gekocht. 

Im allgemeinen wurde Glutamins/iure als Chlorhydrat, 
dann das GIykokoll als Saizs/tureester abgeschieden, die 
Mutterlauge des Esters dutch Kochen mit Wasser verseift, 
die Hauptmenge der Salzs~iure durch Eindampfen im Vakuum 
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enffernt, die Hexonbasen mit Phosphorwolframs/iure ausgef/illt 
und nach Zerlegung des Niederschlages mit Baryt die Kossel- 
K~tscher'sche Trennung ausgefflhrt. In einzelnen F/illen wurden 
Histidin und Arginin nicht getrennt, sondern gemeinsam dutch 
Neutralisation mit gestellter Salpeters/iure in Summe als Arginin 
berechnet. 

In einzelnen F~illen wurde die Hydrolyse mit verd(innter 
Salzsa.ure unter Zusatz von Zinnchlortir ausgeffihrt. Dieser 
Bestimmung ist die Bezeichnung ,,nach Horbaczewski<< an- 
geffigt. Die mit konzentrierter Salzs~iure ausgeffihrten haben ' 
die Bezeichnung >>nach Fischer<<. 

Konzentrationsverh/i.ltnisse, Dauer des Aufbewahrens im 
Eiskasten, Waschen etc. wurde in allen Ftillen peinlich gleich 
gehalten. 

Die erhaltenen Daten gehen aus folgender Zusammen- 
stellung hervor. 

Albumose erhalten durch Halb- und DrittelsS.ttigung: 

20g (A) wurden nach Emil F i s c h e r  behandelt. 2 0 g  
ebenso , aber mit der sechsfachen Menge Salzs~iure. In letzterem 
Falle (B) wurde das Filtrat yon der Glutamins~iure nochmals  
nach H o r b a c z e w s k i  behandelt, wobei noch eine kleine 
Menge Glutamins~ure , 1"6~ ausfiel. In beiden F/illen wurde 
das Glykokoi1 bestimmt. Fflr die Hexonbasenbestimmung 
wurden die beiden Proben vereinigt. 

Hydrolyse Glutamins~iure Glykokoli 

A 2"7 10"2 
B 5"8 10'3 

Lysin in 
Histidin Arginin Proz. 

Albumose erhalten durch Ganzs/ittigung: 

Die Zersetzung wurde genau so, wie oben beschrieben, 
ausgeffihrt.' 

Hydrolyse Glutamins/iure Glykokoll 

A 15 6"7 
B 11 10"5 

A+B 

Lysin in 
Histidin Arginin Proz. 

5"4 2"3 

A + B  ~ 8  1"8 
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Pepton aus dem Dialysierschlauch: 

Die Zersetzung erfolgte wie bei A der Albumosen. 

Glutamins~iure Glykokoll Histidin Arginin Lysin 

20~8 7"2 0"4 6"3 3"8 

Endlich wurde auch die im ersten Dialysat enthaltene 
Substanz untersucht. 

Diesesmal wurde nach K o s s e l  mit Schwefels/iure gekocht 
und im Filtrat des Phosphorwolframs/iureniederschlages erst 
Glutamins/iure und Glykokoll bestimmt. 

Glutaminsiiure Glykokoll Histidin Arginin Lysin 

16 4"1 0"3 4"0 4"8 

Aus den Zahlen geht hervor, daft die durch Ammonsulfat 
leichter f~illbaren Albumosen weniger Glutaminstiure und Histi- 
din, daftir mehr Glykokoll enthalten als jene Albumosen, die erst 
bei Ganzs~ittigung ausfallen, oder das Pepton, das tiberhaupt 
nicht gef/illt wird. 

Ftir das Histidin und Lysin bestehen merkliche Unter- 
schiede be i diesen Albumosen nicht. 

Das Pepton unterscheidet sich yon der ursprtinglichen 
Gelatine durch einen hSheren Glutamins/iuregehalt und einen 
geringeren Gehalt an Glykokoll. 


