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Ober die Hydrolyse des Eiereiweil3es mil  
Natronlauge 

V O : I  

Zd. H. Skraup und F. Hummelberger. 

Aus dcm I1. cheinisc.hen I,aboratorium der k. k. ['nivcrsit~it in Wien. 

(Vorgelegt  in der Si tzung am 22. Oktober  19(78.) 

C. P a a l  ~ hat durch E inwi rkung  yon Natronlauge a u f E i -  

a lbumin Stoffe dargestellt,  welche er Protalbins~ure und Lys-  

a!binstiure nannte. P a a l  hat diese z w c i v o n  ihm dargestell ten 

Stoffe mannigfach zur Kolloidierung yon Metallen benutzt,  sie 

aber sonst  nicht nfiher studiert. \Vir haben sie nil.her unter-  

sucht, vor  allem in der Absicht, um ihre Z u s a m m e n s e t z u n g  aus 
den verschiedenen Aminoverb indungen  festzustellen. 

l ' s  hat sich vorers t  herausgestel l t ,  dal3 die Lysalbins/ iure 

auch in dem rohen Sinne, in welchem man bei Eiweil3stoffen 

yon best immten Subs tanzen  meist nut  reden kann, nicht ein- 

hcitlich, sondern ein Gemenge  ist eines durch Ammonsul fa t  

fiiIlbaren und eines nicht ffillbaren Stoffes, die man also als 

Albumose  und Pepton auffassen kann. Um in die Li teratur  nicht 

neue Namen einzuschleppen,  wird abet  nicht n u r d e r  Name 

Protalbinsg.ure, sondern fflr die erwEhnte Alkal i -Albumose auch 

der Name Lysalbins~.ure beibehalten und das Pepton als Lys-  
albin-Pepton benannt.  

Da Stoffe yon /ihnlichem Charakter  auch aus  anderen 

Proteinen entstehen, wollen wir sic in der l,'olge als Ei-Protalbin- 
siiure, Kasein- l .ysalbinsi iure  etc. auseinanderhalten. '- '  

1 Berl. Ber., 35, 2, 2195 (1902). 

Nach verschiedenen Patentbeschreibungen der Firma Kalle & Komp. 

entstchen Protalbin- und Lysalbinsiiuren auch aus andern Proteinen. Im hiesigen 

Instimt werden verschiedene dicser Stoffe gegenw~.rl.ig untersucht. 
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W a s  die En t s t ehung  der drei Stoffe aus  dem Eialbumin 

anbelangt,  haben wir festgestellt ,  daft die Lysalbins/ ture und 

das Lysa lb inpepton  oder  richtiger gesag t  die H a u p t m e n g e n  

y o n  ihnen n e b e n  der Protalbins~iure aus  dem Eiweil3 ent- 

stehen. Bei Einwirkung von Nat ron lauge  auf  P:'otalbinstture 

ents tehen zwar  auch Stoffe vom Charakter  der Albumosen und 

Peptone, abe t  doch in viel ger ingerer  Menge. So haben wi t  

unter  sonst  gleichen Bedingungen erhalten aus:  

Protalbinsg.ure Lysalbinsg.ure Lysalbinpepton 

EiweiI~ . . . . . . . .  200/0 31 O/o 370/0 

Protalbinsiiure.. 62 20 12 

Die Lysalbins~iure gibt unter  denselben Verh~iltnissen mit 

Na t ron lauge  behandelt ,  unter  welchen sie entsteht, wieder  

Ammoniak  und Schwefelwasserstofl ,  beim Ans~uem abet  nur  

sehr  geringe Mengen eines schwer  15slichen Stoffes, yon dem 

es zweifelhaft  ist, ob er Protalbins~iure ist. 

lnfolgedessen ist die Annahme  gerechtfertigt ,  dal~ bei der 

Behandlung  des Eiweif3es mit Nat ronlauge  ein Tell  des  Mole- 

ktils in die Protalbinsfi.ure, ein anderer  in Lysalbinst iure  und 

Pepton tibergeht. 

Da die Protalbins~iure zum Unterschied yon den zwei 

anderen Produkten  in W a s s e r  und verdt innten S~uren sehr  

schwer  16slich ist, kann man annehmen,  daft sie durch die yon 

uns e ingeschIagenen T r e n n u n g s m e t h o d e n  y o n  jenen frei er- 
halten wurde.  Da das Pepton auch in konzentr ier tem Ammon-  

sulfat 15slich ist, die Lysalbins~iure dagegen schon bei ungef~ihr 

Halbs~t t igung ausf~illt, kann man weiter  annehmen,  dai~ das 

Pepton v o n d e r  Lysalbins~iure befreit wurde  und, da es schw'er 
dialysiert, auch von den einfachen Aminoprodukten,  die bei der 

Hydr01yse nebenher  entstehen.  

Die Lysalbinstiure,  die in ihren Eigenschaf ten  zwischen 

Protalbins~ure uncl Pepton steht, bietet am wenigsten Garantie,  
es ist nicht ausgeschlossen,  dal3 ale von beiden anderen Stoffen 
erhebliehe Anteile enth~ilt. 

Die Beziehungen zwischen den drei beschr iebenen Stoffen 
untereinander  und zum Eiweil3 wurden  dureh quanti ta t ive 
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Ermit t lung der Produkte  der Hydro lyse  festgestellt  und zeigen 

sich auch in Unterschieden der fiblichen Farbenreakt ionen.  

Folgende Tabel le  enth~tlt die abgerunde ten  Zahlen der Ana- 

!ysen, wir haben vergleichsweise  die Zahlen fiir das Eiereiweil3, 

die wir selber  nochmals  ermittelt haben, mit aufgenommen.  
In 100 TeiIen:  

Eiweil3 Protalbins. Lysalbins. Pepton 

Histidin . . . . . . . . .  1"5 2"3 0"3 0"6 

Arginin . . . . . . . . . .  2" 9 0" 4 0" 2 0" 3 

Lysin  . . . . . . . . . . .  3" 9 3" 3 5" 3 4" 0 

Ty ros in  . . . . . . . . .  2"4 3"4  2 ' 6  1" 1 

Phenyla lanin  . . . . .  5"8 12"0 5"2 2"4 

Prolin . . . . . . . . . . .  1"5 2 ' 0  1"0 0"3 

AminosS.uren . . . . .  7" 9 14' 7 7" 0 3" 2 

Olutamins/iure . . . .  3" 2 1 �9 8 1 �9 0 1 �9 6 

W a s  die H e x o n b a s e n  anbelangt,  bes tehen keine sehr  

wesent l ichen Unterschiede. Die Differenzen beim Lysin  (Maxi- 

mum bei der Lysalbins/iure) k/Snnten Jmmerhin yon Versuchs-  
fehlern herrahren.  Auch der auff/~lligen Verg.nderung des 

Arginins in allen drei Spa l tungsprodukten  kann ein besonderes  

Gewicht  nicht geschenk t  werden,  da ja die Angaben fiber den 

Arginingehalt  des Eiweil3es selber sehr  abweichend sind. Da- 

gegen ist wohl anzunehmen,  daf3 der relativ hohe Histidin- 
gehalt  der Protalbins/iure ihr wirklich zukommt.  

Als sicher sind aber  die Differenzen bei den anderen Spal- 

tungsprodukten  anzunehmen,  und zwar  nicht blo13 wegen  der 

Abweichungen  i m  einzelnen, sondern auch, weil diese stets in 

denselben Abstufungen yon der Protalbins~iure fiber die Lys-  
albins~iure zum P e p t o n  verlaufen. 

Tyros in ,  Phenylalanin,  also die a romat ischen  Spal tungs-  

produkte,  sind in der Protalbins~iure in gr/Sigerer Menge vor- 

handen als im Eiweif3, die Mengen sinken bei der Lysalbin-  

sg.ure (die f i be rhaup t  ungef~ihr dieselbe Z u s a m m e n s e t z u n g  hat 

wie d a s  EiweiB) und sind im Pepton viel kleiner als im Eiweil3. 
Ganz dasselbe gilt abe t  auch yore Prolin (,Rohgewicht) und 

yon den Aminos~iuren {Leucin, Vallin und Alanin). Bei der 

Glutamins/iure findet sich dagegen beim Ubergang  yon Eiweifi 

8 ~ 
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i~ ProtalbinsS.ure eine starke Verminderung, ganz so wie wir es 
beim l~bergang yon Gelatine in die leichtest aussalzbare, also 
relativ schwer I~Ssliche Gelatose gefunden haben. Und wenn 

man einen Vergleich zwischen Glykokol! ftir  sich, das wir bei 
den Gelatosen allein bestimmt haben, und der Gesamtsumme 
der AminosS.uren, die wit in dieser Arbeit bei den Ovalbumin- 

abk6mmlingen ermittelt haben, ziehen darf, so finder sich 

die l)bereinstimmung, dal3 beide in um so gr/SBerer Menge 

vorhanden sind, je schwerer ltSslich die Proteinabk6mmlinge 
sind. 

Beim lJbergang yon Eiweil3 in die Protalbins~iure nimmt 
der Prozentgehalt an Tyrosin, Phenylalanin, AminosS.uren und 

Prolin zu; vielleicht auch der Tryptophangehalt, wie im experi- 
mentellen Teile noch erw~ihnt wird. 

Diese Zunahme erfordert den Austritt anderer Bestand- 
teile. Andrerseits erfordert die Abnahme der eben erwtihnten 
Aminoverbindungen in der Albumose und im Pepton eine Zu- 

nahme anderer Bestandteile. 

Diese konnten in Substanz allerdings nicht gefaf3t werden, 
fiber sie geben aber die typischen Farbenreaktionen einigen 

Aufschlul3. 
Sowohl die Naphthol- als auch die Thymolreaktion, die 

f[ir den sogenannten Kohlenhydratrest charakteristisch ist, tritt 
bei der Protaibins~iure nicht ein, beziehlich start der intensiven 
violetten oder purpurroten FS.rbung sieht man nur sehr 
schwache brtiunliche oder gelbe FS.rbungen. 

LysalbinsS.ure und das Pepton gaben sie abet in deutlich 

verst~irkterem Grade als das Eiweil3 selbst und das Pepton am 
intensivsten. 

Daraus ist mit grol3er Wahrscheinlichkeit der SchluI~ 
zu ziehen, dat3 in der Protalbins/iure der Kohlenhydratrest gar 
nicht mehr, daffir in der Lysalbins/iure und noch mehr im 
Pepton in gr6f3erer Menge vorhanden ist als im Eiweit3. 

Hieraus kann man wieder folgern. Der gegen Natron- 
lauge resistentere Tell des Eiweilgmolektils, der in die Prot- 
albins~iure tibergeht, enth/~lt relativ vie1 mehr aromatische 
Anteite, er enthtilt dagegen den sogenannten Kohtenhydratrest 
nicht. Dieser geht in die neben der Protalbins~iure entstehende 
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Albumose und das Pepton tiber und ist in diesen angereichert; 
es ltif3t sich daher welter annehmen, datl der Kohlenhydratrest 
im wesentlichen wenigstens, nicht zu jenen einfachen Spaltungs- 
produkten geh6rt, die schon beim ersten Angriff auf das 
Eiweil3molektil als solche oder in Form relativ einfacher Peptide 
abgespalten werden. Es sei bemerkt, dal3 im hiesigen Institut 
Versuche im Gange sind, diese Verhttltnisse genauer als bisher 
festzustellen. 

lJber die Protalbin- und Lysalbins/iure sowie das Lysalbin- 
pepton sei noch folgendes hervorgehoben. Wenn die drei 
Stoffe unter denselben Verh~tltnissen mit Permanganat oxydiert 
werden, unter welchen Maly  1 aus Eiweif3 die Oxyprotstture 
erhalten hat, entsteht ein dieser /ihnlicher Stoff nut aus der 
Protalbins~iure. Die Ansicht Maly 's ,  daf3 die Oxyprots~iure 
lediglich durch Sauerstoffzufuhr ohne weitere Spaltung des 
Eiwei~3es entsteht, ist bekannflich sptiter widerlegt und die 
Oxyprotstiure auch als Geroenge erkannt worden. 

Die eben erw/ihnten Tatsachen machen es nun sehr wahr- 
scheinlich, dab die Oxyprots~iure aus jenem resistenteren Tell 
des Eiweifles entsteht, der die Protalbins~iure liefert, ja es 
lassen sich noch viel n/ihere Beziehungen zwischen Protalbin- 
sS.ure und Oxyprots/iure vermuten und auch dartiber werden 
im hiesigen Institut Versuche angestellt. 

Was den Schwefelgehalt in Protalbins/iure- etc. betrifft, 
sei die Bemerkung zugeft~gt, daf~ die landl~iufige Reaktion 
auf leicht abspaltbaren Schwefel bei Proteinen weniger sicher 
ist als wohl allgemein angenommen wird. Sowohl Prot- 
albins/iure als Lysalbin und Pepton werden mit alkalischer 
Bleil/3sung nicht ver~indert. Trotzdem mtissen sie SuIfid- 
schwefel enthalten, da beispielsweise das Lysalbin, ltingere 
Zeit mit Natronlauge erw/irmt, nach dem Ans~iuern sehr deut- 
lich Schwefelwasserstoff entwickelt. 

Schlie~lich mul3 noch ein bemerkenswerter Widerspruch 
hervorgehoben werden, welcher zwischen den yon uns beob- 
achteten Tatsachen und Beobachtungen besteht, die E. Abder-  
h a l d e n  und seine Schtiler gemacht haben. 

1 Monatsheffe ffir Chemie, 6, I07 (1885). 
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Sie haben beim Edestin und Kasein gefunden, 1 daft diese 
bei der Einwirkung yon aktiviertem Pankreassaft sehr rasch 
das Tyrosin vollst~indig abspalten, wghrend die Glutaminsg.ure 
langsamer und nur zu etwa zwei Dritteln frei austritt. Nach 
unseren Versuchen ist das VerhS.Itnis umgekehrt. Natronlauge 
spaltet aus Eiereiweil3 rascher Glutaminstiure als Tyrosin ab. 

Was das Phenylalanin und Prolin betrifft, kamen wir zu 
~ihnlichen Beobaclntungen wie A b d e r h a l d e n ,  beim Trypto- 
phan wieder zu entgegengesetzten. 

Obzwar bisher so ganz prinzipielle Unterschiede zwischen 
der hydrolytischen Zerlegung der Eiweil3stoffe dutch rein 
chemische Katalysatoren und durch enzymatische nicht beob- 
achtet wurden, k6nnte die Differenz immerhin daher rtihren, 
da6 wirNatronlauge angewendet haben, A b d e r h a l d e n  aber 
Pankreassaft. Es w/ire aber auch nicht ausgeschlossen, dab die 
Differenzen daher kommen, daf3 wir Eialbumin untersucht haben, 
A b d e r h a l d e n  dagegen andere Proteine. W/ire das die Ursache, 
dann w~ire der Unterschied sehr bemerkenswert. 

Von Elementaranalysen der Protalbinsg.ure etc. sind wir 
vorlS.ufig abgestanden. Sie werden nachtr/iglich mit Pr~iparaten 
aus krystallisiertem Ovalbumin ausgeffihrt werden. 

Experimenteller Teilo 

C. Paa l  2 hat die Hydrolyse des Eiereiweif3es durch Er- 
hitzen yon 100 Teilen desselben mit 500 Teilen Wasser und 
15 Teilen Atznatron durch ungef~ihr eine Stunde vorgenommen. 
Die yon ibm erw/ihnten Begleiterscheinungen haben wit durch- 
wegs beatS.tigt gesehen, aber gefunden, dab bei l~ingerem Er- 
hitzen und bei gr~313erer Konzentration der Lauge die Menge an 
Protalbins/iure abnimmt. 

Bei einer Konzentration yon 30/0 NaOH wog die Fgllung 
durch Schwefels~iure (am Wasserbad getrocknet) nach ein- bis 
ftinfsttindigem Erhitzen 4, 4, 3"5, 3 und 3 g. 

i Zeitschrift f[ir phys. Chemie, 46, 284 (1905); 66, 159 (1905), und 53, 
315 (1907). 

2 Berl. Bet., 3S (2), 2197 (1902). 
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Bet einer Konzentration von 6% war das Gewicht der 
F/illungen 4, 2" 5, 2, 1 �9 5 und 1 �9 5 g. 

Da es nicht unmOglich ist, dai3 bei ktirzerer Einwirkung 
der ausfallenden ProtalbinsS.ure noch unver/indertes Eiweil3 
beigemischt ist, haben wit 3 Stunden und auch mit kon- 
zentrierterer (6~ Lauge erw~rmt. Die Ausf/illung dec Protalbin- 
sS.ure haben wit, wie schon erw/ihnt, nicht wie Paa l  mit Essig- 
s/lure, sondern mit Sehwefels~iure vorgenommen. 

Die Darstellung geschah wie folgt. 
K/iufliches Eieralbumin (Prfiparat von Zimm er in Frank- 

furt, Pharmak. Germ. IV) wird mit der ffinffachen Menge Wasser 
tibergossen und festes Atznatron i n  der berechneten Menge 
eingetragen. ZunS.chst tritt teilweise LSsung, dann Gallert- 
bildung ein; beim Erhitzen am Wasserbad erfolgt abet, wenn 
6fter geschfittelt wird, schon nach etwa einer halben Stunde 
vollsttindige LSsung. Starker Ammoniakgeruch ist schon wahr- 
zunehmen, wenn die Flfissigkeit warm geworden ist, er h~lt bis 
zum Schlusse der Hydrolyse an, welche 3 Stunden andauerte. 

Da 6% Lauge schwer zu filtrieren ist, wurden die suspen- 
dierten FloclCen (nach V a n k e l  gr613tenteils anorganischer 
Natur) nicht entfernt und ohneweiters in ger~iumigen Schalen 
und noch in der W~irme die zur Neutralisation berechnete 
Me~nge 33% Schwefels~iure zugeffigt. Dabei tritt starker 
Schwefelwasserstoffgeruch auf, die Flfissigkeit scheidet abet 
noch nichts ab; erst wenn fiber die saure Reaktion hinaus ver- 
dfinnte Schwefels~ure (25prozentig) zugesetzt wird, erfolgt 
F~illung. Es wurde Stiure zugeffigt, so lange die Abscheidung 
sich vermehrte, die, falls die Fltissigkeit heil3 genug ist, sich in 
z/ihen Klumpen zusammenballt, die dutch R0.hren leichL ver- 
einigt werden kSnnen. Nach dem Erkalten ist die Ftillung hart 
und zerreiblich. Die tiberstehende LSsung kann unschwer 
dutch Abgiel3en entfernt werden. 

Die auf Leinwand seharf abgesaugte Fg.Ilung wiegt feueht 
regelm/iBig etwas fiber 500/0 des Ausgangsmaterials. 

Die FS.11ung wurde in ungef/ihr das halbe Gewicht 
kochendes Wasser eingetragen und das wieder welch ge- 
wordene Harz gut durchgeknetet. Nach dem Erkalten kam die 
wS.sserige Schicht zu der erst abgegossenen L6sung. Diese 
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wurde mit Ammoniak schwach alkalisch gemacht, auf ein 
Volum eingedampft, welches ungeftthr dem dreifachen Gewicht 

des Ausgangsmaterials entspricht, und eben so vim festes 

Ammonsulfat unter gutem Umrtihren hell3 eingetragen als das 
Ausgangsmaterial wiegt. 

Dabei f~illt ein harziger Niedersch!ag aus, der sich beim 

R(ihren sehr leieht vereinigt, so daft schon in der Hitze abge- 

.gossen werden kann. Wenn kein Ammonsulfat ungel6st ge- 
blieben, wiegt die feuchte F~illung nicht vim mehr als das Aus- 
gangsmaterial. Sie wird im P/~-fachen Gewicht Wasser heir] 
gM6st und das ihr gleiche Gewieht Ammonsulfat einaetragen. 
Nach dem Erkalten wird abgegossen und unter denselben Ver- 
h~.ltnissen wieder gelOst und gef~.llt. Bei der zweiten F~illung 

vermindert sich das Gewicht auf etwa zwei Drittei des fr(iheren, 

bei der dritten F~.llung tritt eine Gewichtsverminderung yon 

kaum 1~ ein. 
Von den L/Ssungen, die bei der F/illung mit Ammonsulfat 

abgeg0ssen worden waren, wurden NoB die von der ersten und 
zweiten F/illung verarbeitet, da bei der dritten eine Gewichts- 

i~nderung kaum eingetreten war. Sie wurden zun/ichst durch 
successives Eindampfen v0n der Hauptmenge des SuKats 
befreit. Hierbei scheidet sich meist schon vor dem Auskrystalli- 

sieren des Sulfats und besonders bei der Flflssigkeit yon der 
zweiten Fgtllung ein weiches, braunes Harz ab, welches dutch 
Absch~Spfen, eventuell Abgiel3en entfernt wird. Es wiegt dann 

1% des Ausgangsmaterials und ist vermutlich identisch mit 

der Albumose der SulfatfS,11ung. Die von dieser Abscheidung 
und yore abgeschiedenen Sulfat befreite dieke Lauge wird so- 
dann mit etwas mehr ats dem gleichen Volum Alkohol versetzt, 
dem etwa 5% des Volums Ammoniak zugeftigt ist. Der letztere 
Zusatz ist notwendig, da sonst viel organische Substanz mit 
dem Sulfat ausfftllt. 

Das alkoholische Filtrat wurde abermals eingedampft und 
wie beschrieben behandelt , so lange nennenswerte Mengen yon 
Sulfat abzuscheiden waren. 

Dutch Verdampfen eines gemessenen Anteiles stellte sich 
heraus, daft in der ersten Sulfatl~Ssung 179, in der zweiten 65g" 

Trockensubstanz enthalten war. 
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Aus 635 g Eieralbumin (k~iuflich) entstanden an Trocken- 
substanz 

Sgurefiillung . . .  300g, 
Albumose . . . . . .  364 g, 
Pepton . . . . . . . .  244 g, 

welch letztere zwei nat0rlich noeh mit Sulfat stark verunreinigt 
sind. 

S~iuref/illung, Protalbinsiiure. 

Beim Durchkneten der Rohfgllung mit heii3em Wasser geht 
viel Schwefels~ture in LSsung. Diese haftet hartngckig an; bei 
mehrmaligem Umschmelzen unter Wasser nahm die Reaktion 
zwar ab, blieb aber noch immer ziemlich stark. Da die robe, 
feuchte F~iIlung i:l wenig Alkohol sich iSst und nach Zusatz 
yon Wasser wieder ausf/illt, haben wir dieses Verhalten zur 
Reinigung benutzt, wegen der grofSen Verluste, die dabei 
auftreten, es aber aufgeben m0ssen. Ahnliches trat bei Ver- 
suchen auf, die in Ammoniak gel0ste Protalbins~iure mit Essig- 
oder Salzsiiure auszuf/illen. Es wurde deshalb zur Reinigung 
die Dialyse herangezogen, die schon Paal  benutzt hat. Anstatt 
wie er es abet tat, die pulverige, freie Stiure in den Dialysator 
zu bringen, haben wir die aus Alkohol mit Wasser ausgefitllte 
Substanz mit der eben n0tigen Menge Ammoniak in etwa f~nfpro- 
zentige L0sung gebracht. Ein kleiner Teil der rohen Verbindung 
10st sich nicht. Da Filtrieren in halbwegs grSBeren Mengen 
undurchftihrbar blieb, wurde die (mit Toluol versetzte) Fltissig- 
keit durch 16 Tage langes Stehen gekltirt und sodann abge- 
hebert. 

Die Dialyse dauerte 8 Tage. Die anf/inglich sehr deutliche 
Barytfgtllung wurde immer geringer, am letzten Tage war 
Schwefels/iure mit Sicherheit nicht mehr vorfindbar. 

Von den Dialysaten wurden aliquote Mengen eingedunstet. 
Auf die Gesamtmenge berechnet, dialysierten in den aufeinander- 
folgendenTagen: 6" 5, 5"1, 3"2, 2" 5, 2"0, 1"8, l ' 6 g .  

Der Inhalt der Dialysierschl/iuche wurde bei gewShnlichem 
Drucke nun eingedampft. Die Konzentration im Vakuum war 
wegen des aufSerordentlich heftigen Sch~iumens unm0glich 



134 Zd. H. Skraup und F. Hummelberger, 

Dabei schieden sich Hgute ab, die auf Zusatz von wenig Am- 
moniak in L/Ssung gingen. Die zur Trockne gebrachte Masse 
enthielt 84g  Trockensubstanz. Sie war in Wasser teilweise t/Ss- 
lich; die l(Sslichen Anteile, immer wieder eingedampft, wurden 
endlich vollstg.ndig unl{Sslich, offenbar durch Dissoziation des 
Ammonsalzes. Alle unl6slich gewordenen Fraktionen 16sten 
sich in sehr verdtinnten Alkalien mit Leichtigkeit wieder auf. 
Nach liingerem Liegen des trockenen Pr/iparats werden abet 
kleine Anteile wieder unlSslich. 

Die Protalbins~iure ist in absolutem Alkohol sehr schwer 
1/Sslich; mit wenig 50% Alkohol erwtirmt, bildet sie eine gleich- 
m~il3ige Gallerte. Sie 16st sich leicht in heif3em Eisessig und 
auch in 50~ Essigs~iure, sehr schwer in verdfmnter Mineral- 
s~iure auch in der Hitze, und l~Sst sich in warmer SodaliSsung. 
Die Farbenreaktionen werden mit denen der Lysalbins~iure und 
des Peptons am Schlusse des experimentellen Teiles angegeben. 
Dal3 sie keine Kohlenhydratreaktion gibt, ist schon erw~ihnt 
worden. 

Ei-Lysalbinsgure. 

Die durch dreimaliges Aussalzen mit Ammonsulfat von 
der Hauptmenge der Beimischungen befreite F/illung (364g) 
wurde zur Abscheidung des anhaftenden Ammonsulfats gleich- 
falls, und zwar in 10% LOsung dialysiert. Die Aul3enfltissig- 
keit betrug in einem Apparat das gleiche, in einem zweiten, 
kleineren, das doppelte Volum der Innenfliissigkeit. Das Volum 
der letzteren stieg bis zum Schlusse der Dialyse, die 14 Tage 
dauerte, auf das Vierfache. Das Wasser w urde tg.glich ge- 
wechselt und dabei mit der InnenlSsung stets auf gleiches 
Niveau gebracht. 

Zur Schwefels~iurereaktion wurde jedesmal ~/5o der Aul3en- 
flCissigkeit verwendet. Sie nahm anf/inglich ziemlich rasch und 
regelm/ifiig, zum Schlusse seh r langsam ab und war auch nach 
14 Tagen nicht ganz verschwunden. Im Dialysierschlauch 
war aber in diesem Stadium Schwefelsg.ure nicht mehr wahr- 
nehmbar. Zur Kontrolle wurden die einzelnen Dialysate zur 
Trockne gedampft. 
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Die ersten ffinf enthielten noch so vieI Ammonsulfat, daf~ 
beim Konzentrieren dieses reichlich auskrystallisierte. In der 
konzentrierten FKissigkeit schieden sich wieder weiche Harze 
ab. Diese wurden mechanisch yon dem mit auskrystallisierten 
Salz getrennt und dann getrocknet. Vom sechsten Dialysat ab 
war diese Trennung nicht mehr notwendig, es wurde ohne- 
welters zur Trockne gebracht und gewogen. Das Gewicht der 
ftinf Aussalzungen und der folgenden Eindampfungen war: 
14, 15, 13, 11, 10, 9, 7, 5, 4"5, 4"0, 3"5, 3"0, 2'5, 2"5g. 

Der Inhalt der Dialysierschl~iuehe wurde zuniichst in 
grol3en Schalen auf dem Wasserbad, dann im Vakuum zur 
Trockne gebracht. Nach einer Probetrocknung war die wasser- 
freie Substanz 73~. 

Die Substanz 16st sich in Wasser mit Leichtigkeit, ver- 
dOnnte Schwefels~iure schied nichts ab. Die Farbenreaktionen 
werden sp~iter angegeben. 

In Ammonsulfat  l~sliehes Pepton. 

Die 246g wiegende Rohfraktion Trockensubstanz wurde 
mit 70g einer noch feuchten Fraktion einer anderen Darstellung 
in etwa 1.7~ w~isseriger LSsung der Dialyse unterworfen. 
Diese wurde in ganz ~ihnlicher VV'eise wie bei der Lysalbin- 
fraktion vorgenommen und dauerte 7 Tage, nach welcher Zeit 
das Dialysat eine zu vernaehl~.ssigende Schwefels:iurereak- 
tion gab. 

Die sieben Dialysate hinterliel~en eingedampft 120, 60, 32, 
19, 13, 7"7, 4"9g, zusammen 256g. Der Schlauchinhalt ent- 
hielt nach einer Probetrocknung 40" 2g  Trockensubstanz. Die 
Substanz 16st sich in Wasser mit grol3er Leicbtigkeit und gibt 
weder bei neutraler Reaktion noch bei Zusatz yon Scl~wefeI- 
s~iure mit stark f:berschtissiger AmmonsulfatlOsung eine Trt':- 
bung. 

Methocle tier Hydrolyse. 

Die Hydrolyse erfolgte in allen F~illen nach Kosse l -  
K u t s c h e r  mit Schwefels~iure. Die Bestimmung der einfachsten 
Spaltungsprodukte gesclaah im wesentlichen nach bekannten 
Methoden. Da aber zum Tell doch von diesen abgewichen 



136 Zd. H. Skraup und F. Hummelberger, 

wurde und andrersei~s bei den Unvollkommenhei ten der be- 
kannten Trennungen  ftir kiinftige Vergleiche die ei~?gehaltenen 

Bedingungen wichtig sein ktSnnten, sei der e ingeschlagene 
Gang in Ktirze mitgeteilt.  Es sei r/o,ch erw~ihnt, dal3 wir, urn 

Vergleiche mit dem Eia!bumin mit erreichbarer Sicherheit  
z iehen zu ktSnnen, auch das verwendete  Eialbumin ,>analysiert<< 
haben. Letzteres  enthielt 1 5 ' 5 %  Wasser.  

Nach erfolgter Hydrolyse  wurden  die Hexonbasen  nach  

K o s s e l - K u t s c h e r  getrennt  und bestimmt. Manchmal wurden  

abet die Hexonbasen  gemeinschaftl ich mix Pbosphor-Wolfram- 

s~iure ausgef~illt, der NiederschIag in bekannter  Weise mit Baryt  
zersetzt  und dann erst ihre T rennung  vorgenommen.  1 In jedem 
Falle wurde der 1Jberschul3 der Phosphor-Wolframs~iure :nit 

Baryt, der lJberschul3 desselben mit Kohlendioxyd entfernt und  
sodann bis zur starken Krystallisation eingedampft.  Das aus- 
krystallisierte Gemisch von Tyros in  und Leucin wurde dutch 
systematisches Umkrystal l is ieren und Eindampfen auf-Tyrosin  

verarbei te t  Wenn  das zuerst  auskrystall isierte Gemisch unter  
dem Mikroskop viel Leucin zeigte, wurde in der 40fachen 

Menge Wasse r  heir3 gel/Sst, wenn Tyros in  vorwaltete,  mit der  

20 fachen Wasse rmenge  gekocht.  Das Eindampfen und Wiecler- 

umkrystal i isieren wurde so lange fortgesetzt,  bis Millon'sches 

Reagens nu t  mehr sehr sehwache Tyros inreakt ion  gab. 
S~tmtliche yon Tyros in  befreite L~Ssungen wurden ver- 

einigt mit SalzsS, ure auf das 11/2-faehe Gewicht des zur Hydro-  
lyse verwendeten  Proteins gedampft, mit Salzs~iuregas ges/ittigt 

und nach Einimpfen yon salzsaurer  Glutamins~iure im Eis- 
schrank bis zu 8 Tagen,  immer abet so lange aufbewahrt ,  bis 
die Krystallisation sich nicht vermehrte.  

Filtrat und Waschalkohol  der salzsauren Glutamins~iure 
wurden  nach F i s c h e r  zweimal verestert  und in bekannter  
Weise  die Ester  im Vakuum destilliert. Mit Rticksicht auf  die 
relativ geringen Subs tanzmengen  wurden  blog die Frakt ionen bis 
80 ~ 80 ~ bis 100 ~ und 100 ~  165 ~ aufgefangen. Der von den 
Es tern  abdestillierte Ather wurde auf einen Gehalt an Glykokoll- 

1 Wo das der Fall war, wird es in der FoIge besonders hervorgehoben 
werden. 
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ester geprCKt, die zwei niedriger siedenden Esteffraktionen 
wurden mit Wasser verseift, aus der h/Schstsiedenden dmch 
Verd0.nnen mit Wasser und Sch~tteln mit PetroI/ither zun~chst 
das Phenylalanin gewonnen, die wgsserige L/Ssung dann mit 
Barytwasser gekoeht. 

Bei den durch Kochen mit \Vasser in freiem Zustand er- 
haltenen AminosS.uren wurde eine vollst/i.ndige Trennung 
unterlassen und nur der in Alkohol unl/Ssliche Anteil (Amino- 
s~uren) yon den auch in absolutem Weingeist 1/Sslichen (Prolin- 
fraktion) getrennt. 

Hierzu wurde zunS.chst bis zur starken Krystallisation 
gedampft. Die Mutterlange wurd'e zweimal zum Sirup gedampft, 
jedesmal mit absolutem Alkohol aufgenommen und die ungelgSst 
bleibenden Krystalle aIs Aminos/i.uren gewogen. Beim zweiten 
Extrahieren mit Alkohol blieb in der Regel so gut wie nichts 
ungel/Sst. Der Rfickstand, der schlie131ieh beim Verdampfen des 
absoluten Alkohols zurtickblieb, wurde als Prolin berechnet. 

Die Petrol~ttherl6stmg. des Phenylalaninesters wurde mit 
Salzsgure ausgeschiittelt, die salzsaure L6sung zur Krysta!Iisa- 
tivn gedampft, die Krystallisation mit Natriumacetat zerlegt und 
das Phenylalanin durch systematisches Umkrystallisieren und 
Eindampfen gewonnen und gereinigt. 

Die mit Baryt verseifte w4isserige LiSsung, die vorher vom 
Phenylalanineste r befreit worden war, sehied beim Erkalten 
geringe Mengen eines Pulvers ab, welches in bekannter Weise 
auf AsparaginsS.ure verarbeitet wurde. Es sei vorweg bemerkt, 
daf3 jenes stets nur sehr geringe Mengen organischer Substanz 
enthieIt, deren IdentitS.t mit Asparagins/iure sehr zweifelhaft 
blieb. 

Das yon dem unl6slichen Barytsalz getrennte Filtrat wurde 
in bekannter \Veise auf Glutamins/iure-Chlorhydrat verarbeitet. 
Dasselbe gilt yon dem bei der Vakuumdestillation der Ester im 
Kolben verbIeibenden nicht fiCissigen R/ickstand. 

Es sei bemerkt, dal3 die Abselneidungen yon salzsaurer 
Glutaminsgure durchwegs mit Chlorbarium verunreinigt waren, 
mitunter war die organische Substanz ganz untergeordnet und 
mu/3te in allen F&ilen der Baryt dutch Sehwefels~ure ausgef/illt 
werden. 
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W i t  h a b e n  eben  den  lJberschul3 an  Bary t  stets n u r  mi t  

Koh lens / iu re  entfernt .  Die beobach te t e  T a t s a c h e  zeigt,  dal3 es  

s icherer  und ,  im g a n z e n  g e n o m m e n ,  aueh  viel b e q u e m e r  ist, 

den  Ba ry tgeha l t  v o r w e g  stets  durch  SchwefelS~iure u n d  n i c h t  

mit  Kohlensg.ure zu en t fe rnen .  

Die Krys ta l I i sa t ionen  yon  s a l z s a u r e r  G lu t amins~u re ,  die 

zu r  B e r e c h n u n g  des Glu taminsg .u regeha l t e s  kamen ,  w u r d e n  

zwar  n ich t  ana lys ie r t ,  doch h a b e n  wir  u n s  t iberzeugt ,  daft sie 

s a l z s a u r e s  P h e n y l a l a n i n  n ich t  enth ie l ten .  

R e s u l t a t e  de r  H y d r o l y s e n .  

E i e r e i w e i l 3 .  

Wie  s chon  erwS.hnt, h a b e n  wir  das Eiereiweil3 hyd ro ly s i e r t  

u n d  e inige  der e in fachen  Spa l tungs te i l e  bes t immt ,  um zu  sehen ,  

ob die Resul ta te  mit  den  vo r l i egenden  A n g a b e n  t i b e r e i n s t i m m e n ,  

in w e l c h e m  Fal le  die nach  de r se lben  Methode  bei der Pro ta lb in-  

sg.ure etc. g e f u n d e n e n  Z a h l e n  e inen  Vergle ich  wirk l ich  zu-  

l a ssen .  

Das  Eiweit3 w u r d e  dre imal  hydro lys ie r t ,  u n d  z w a r  j edes -  

real 50 g e ines  Pr~iparats yon  1 5 " 5 %  H20-Geha l t .  Bei der  

zwe i t en  H y d r o l y s e  w u r d e n  die H e x o n b a s e n  geme inscha f t l i ch  

mit  Phosphorwolf rams~iure  ausgef~illt. 

Es  sei bemerkt ,  dal3 wir  nu r  be im Arginin ,  de s sen  Gehal t  

viel hOher, u n d  bei der Glutamins~iure,  de ren  Menge  viel  

n iedr iger  g e f u n d e n  wurde ,  e rhebl iche  Dif ferenzen  mit den  

L i t e r a t u r a n g a b e n  g e f u n d e n  haben .  

I II III 

Salzsaures Histidin . . . . . . . .  0' 949 g - -  - -  
iiquivalent 34" 3 v m  a 

Arginin--Mononitrat . . . . . .  1 �9 713 10 c m  a 1/5 NOaH :/5 NOa H 

Lysin--Pikrat . . . . . . . . . .  .. 4'299 - -  - -  
Rohester . . . . . . . . . . . . . . . . .  26 27 ff - -  

1 4 m m b i s l O 0  ~  4 '6 5"3 - -  
14m~ bis 165~ ,. 13'4 12"0 -- 

>> Riickstand . . . . . . .  5' 0 7" 5 - -  
Aminos~iuren . . . . . . . . . . . . .  2" 94 3" 32 - -  
Prolin . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0' 535 0" 61 --- 
Tyrosin . . . . . . . . . . . . . . .  - -  0' 99 - -  
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I 

P h e n y l a l a n i n  . . . . . . . . . . . . .  2" 44  

Glutaminsg_ure aus  niehtflf ieh- 

t igen  Es te rn  . . . . . . . . . .  1 �9 07 

Asparaginsg~ure  . . . . . . . . . . .  0" 02 

II I II  

5 " 8  
(Ch lo rhydra t )  

1 "71 

0 " 0 3  

Folgende TabeIle enth/ilt die auf Trockensubstanz berech- 
neten Prozentzahlen und die in der Literatur vorhandenen 
Angaben. 

S k r a u p  u n d  
H u m m e 1 b e r g e r Krys ta l l .  E i e r a l b u m i n  

, .  Eiweit] k~iuflieh 

His t id in  . . . . . . .  1 �9 52 - -  - -  1 "5 -t-  1 

Arginin  . . . . . . . .  3 " 2 2  1 ' 0 2  3 ' 1 3  0 6 0 ' 8  2 

L y s i n  . . . . . . . . .  3 " 9 5  - -  - -  3 ' 5  ~ - -  

T y r o s i n  . . . . . . .  - -  2 '  34  - -  I �9 1 3 0" 58,1 

Prolin . . . . . . . .  1"26  l ' 4 5  - -  2 " 2 5  3 0 " 5 6  5 

. . . . ,  - 

L e u c i n i i ' . . . . i ~  6 " 9  7 ' 8  - -  6"1  3 _ 

P h e n y l a l a n i n . . .  5 " 8  - -  - -  4 ' 4  1? 5 

G lykoko l l  . . . .  -K - -  - -  0 - -  

G l u t a m i n s ~ u r e . .  2 " 0  3 ' 2  - -  8 " 0  3 __  

Pro ta lb ins~ .u re .  

Verwendet 37"4g. Beim Aufl/%en in 33% SchwefelsS.ure 
deutlicher Geruch nach Schwefelwasserstoff, der beim Kochen 
noch st/irker auftrat. 

Hist idin  . . . . . . .  1 "24g"  D ich to rhydra t .  

Arg in in  . . . . . . . .  0 '  216 Mononi t ra t .  

Lys in  . . . . . . . . .  3 '  19 Pikrat  ( S e h m e l z p u n k t  2 4 7 %  

T y r o s i n  . . . . . . .  1" 27 

Aminos i iu ren  . . .  5 ' 4 6  

Prol in . . . . . . . . .  1 �9 27 

P h e n y l a l a n i n  . . .  2 "41  C h l o r h y d r a t  und  

2" 40 freie Verb indung .  

G l u t a m i n s / i u r e . .  0 ' 8 2  C h l o r h y d r a t .  

1 H e d i n ,  Ze i t schr .  flit phys .  Chemie,  22, 193. 

H e d i n ,  Journ .  ftir prakt .  Chemie ,  21, 163. 

a A b d e r h a l d e n  und  P r e y I ,  Zei tschr .  ffir phys .  Chemie ,  d6, 24. 
C o h n h e i m ' s  Lehrbueh .  

5 E. F i s c h e r ,  Zcitschr.  ffir p h y s .  Chemie,  33, 412.  

6 S k r a u p  und  K a a s ,  L i e b i g ' s  A n n a l e n  351, 379 (Lieben-Fes tsehr i f f ) .  
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Die in Prozente umgerechneten Werte sind schon in der 
Einleitung mitgeteilt. 

Es sei noch zugeffigt, daf~ das Tyrosin analysiert wurde. 

O" 1303g gaben 0"2853g CO 2 und 0 ' 0724g  H20. 

In 100 Teilen: 
Berechnet Gefunden 

C . . . . . . . . . .  59'63 59"71 
H . . . . . . . . . .  6"13 6 '17 

Als nach Abscheidung des Tyrosins die vereinigten Filtrate 
auf Glutamins~iure verarbeitet wurden, entstand nach dem 
Einimpfen eine Krystallisation von log, die in Verschiedene 
Fraktionen zerlegt wurde, von denen die ersten viel Chlor- 
barium enthielten. Die dritte war nahezu aschenfrei und gab 
bei der Analyse Zahlen, die nahezu auf Phenylalanin-Chlor- 
hydrat stimmten. 

In 100 Teilen: 
Gefunden 

Berechnet 
I II 

v 

C . . . . . . . . . .  51"63 51'00 53"88 
l-I .......... 5.95 5.66 6.00 

Salzsaure Glutamins~iure erfordert: 

C .......... 32"68 

H .......... 5"50 

Aus den ersten zwei Fraktionen entstand nach Beseitigung 
des Bariums durch Schwefels~iure eine Krystallisation, deren 
Analyse ziemlich scharf auf salzsaures Phenylalanin stimmte. 

0" 1265g gaben 0"2487g CO~ und 0 ' 0655g  H20. 
O" 1146g gaben 0"0816oo"AgCI. 

In 100 Teilen: 
Berechnet Gefunden 

C .......... 53'58 54'42 

H .......... 6'00 5"76 

CI .......... 17'58 17"60 

Das mit Natriumacetat abgeschiedene Phenylalanin gab 

den chara.kteristischen Aldehydgeruch beim Erw~irmen mit 
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Chroms/iure und hatte auch sonst die angegebenen Eigen- 

schaften. 
Daft an jener  Stelle, an der sonst salzsaure Glutami,~s/iure 

abzuscheiden ist, trotz Einimpfens nicht diese, sondern Phenyl- 

alanin auskrystallisiert, ist eine qualitative Bestiitigung des 

Vorwiegens yon letzterem und Zu,'iicktreten der frLiher ge- 

nannten Aminoverbindung. 
Bei der Esterdestil lation erhielten wit: 

F r a k t i o n  h i s  8 0  ~ . . . . . . . .  0 " 6 g "  

,, ,, 100 . . . . . . . .  7 " 5  

~, , 170  . . . . . . . .  8 " 8  

N i c h t  f l i i c h t i g  . . . . . . . . . . . .  4 

Summc. . .  2 0 ' 0 s  

Aus der ersten I"raktion erhielten wit 0"37, aus de," zweiten 

zungtchst 1"69 und nach dem Eindampfen und Wiederl/3sen in 
Alkohol 3 " 3 1 g  krystallisierte Aminosgmren. Ein drittes Ein- 

dampfen lie[erte nur mehr 0"09y, r. Zusammen ,,Aminosiiuren<~ 

5" 64 ,g. 
Die abso!ut alkoholische Mutterlauge gab 0 " 3 2 4 5 g  

racemisches Prolinkupfe", die Mutterlauge, mit Scinwefelwasser- 
stoff zersetzt, 0 " 4 7 4 g  R~ickstand, welcher als aktives Prolin 

berechnet  wurde. Glykokoll und Asparagins/iure waren mit 
Sicherheit nicht nachzuweisen.  

Die Petrol~ttherausschtittelung der h6chstsiedenden Ester- 

f,'aktion gab 5"7..~ salzsaures Phe,lyla!anin, aus wclchem in 

Summe 2 "401 eg freies Phenyl'flanin isoliert wurde. 

Aus dem nichtflCichtigen Teile der Ester war nach einer 
O , 'r  \,Voche 0" S~ ~., Glutamins/iurechlorhydrat  auskrystailisiert.  

l . y s a i b i n s ~ i u r e .  

Verwendet  37" 4 g Trockensubstanz.  Erlnalten" 

l l i s t i d i n  . . . . . . . . . . .  O" I 7  2" D i c h l o r h y d : ' a t .  

. . \ r g i n h l  . . . . . . . . . . . .  0 "  13 M o n o : f i t ,  a t .  

l . v s i n  . . . . . . . . . . . . .  5 " 0 5  P i k r a t  ( S c h m e l z p - u ~ k t  2 4 3  b i s  2 - t 7 ~  

T y r o s i n  . . . . . . . . . . .  0"  98  

A m i n o s i i u r e n  . . . . . . .  2 '  6 0 3  

P r o l i n  . . . . . . . . . . . . .  0"137 

G l u t a m i n s ~ . u r e  . . . . . .  0"  48  C h l o r h y d r a t .  

P h e n y l a ! a n i n  . . . . . . .  1 ' 9 t 9  

C.hen'de-ilcf~ Nr 2. 9 



142 Zd. It. Skraup und F. Hummelberger ,  

Es sei noch  zugeft igt ,  daf3, als das Filtrat vom T y r o s i n  auf  

Glutamins~ture verarbei te t  wurde ,  die Krysta l l i sa t ion  ( 3 " 8 g )  

fast nur  Chlorbar ium war.  Es  w o g e n :  

die Rohester . . . . . . . . . . . . . . .  19 if, 
Fraktion bis 100 ~ . . . . . . .  4 

�9 . 170 . . . . . . .  7"4 

der Rfickstand . . . . . . . . . . . . .  4 

Die Petrol/i . theraussclatit telung gab  4" 8 g  sa lzsaures  Pheny l -  

alanin,  aus  we l c he m  die freie A m i n o v e r b i n d u n g  abgesch i eden  

und  du tch  s y s t e m a t i s c h e s  Krysta l l is ieren rein erhal ten wurde .  

Die p rozen t i s che  Z u s a m m e n s e t z u n g  ist in der Ein le i tung  an-  

gegeben .  

L y s a l b i n p e p t o n .  

V e r w e n d e t  25"6  g. Erhal ten:  

HistidindichIorhydrat . . . . . . . .  0" 9.213 g 
Argininmononitrat . . . . . . . . . .  0' 067 
Lysinpikrat . . . . . . . . . . . . . . . .  2" 66 
Tyrosin . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 29 
Aminos/i.urcn . . . . . . . . . . . . . . .  0' 82 
Prolin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0' 08 
Phenylalanin . . . . . . . . . . . . . . .  0" 61 
H Ct-Glutamins/iure . . . . . . . . . .  0" 50 

Die I so l ie rung erfolgte im tibrigen g a n z  so wie bei der 

Lysa!bins/ iure .  Im .~ther, der yon  den Es tc rn  abdestil l icrt  

w o r d e n  war,  konn ten  kleine Mengen  Glykokol l  ais Es terchlor-  

hydra t  n a c h g e w i e s e n  werden.  

V e r h a l t e n  d e r  P r o t a l b i n s S . u r e  g e g e n  N a t r o n l a u g e .  

100,{,r Albumin (15"5~ \Vasse r  en tha l tend  ) wurden ,  wie 

frtiher beschr ieben ,  mit Na t ron l auge  behandel t .  Die Fkllung,  

du rch  Schwefels~ture zwe imal  mit W a s s e r  u m g e s e h m o l z e n ,  ent-  

hielt naeh  einer T r o c k e n b e s t i m m u n g  17";5g. Die vere in igten  

L~Ssungen w u r d e n  mit A m m o n s u l f a t  gesfi.ttigt trod Lysa lb in-  
s~iure und  Pepton,  wie frflher beschr ieben,  getrennt .  Um rascher  

arbei ten zu  k6nnen,  wurde  bei beiden die Schwefelsfi.ure mit 
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Baryt gef/i.llt und der Baryttiberschug mit Kohlens~iure sodann 

eingedampft. Wir erhielten 26"6g  Lysalbins~ure und nur 31"6g  

Pepton. 
Von der rohen Protalbins~ure wurden 16"5g in derselben 

Weise behandelt und dabei erhalten: 10"2g  S/iureftillung, 

3 " 3 g  Albumose und 2 " 0 g  Pepton. 
In der Einleitung ist die Versehiedenheit des Verh/i.ltnisses 

der drei Stoffe bei jedem der zwei Versuche schon zahlenmtil3ig 

angegeben. 
Es sei noch bemerkt, dab auch das Verh/iltnis von Albu- 

mose zu Pepton in jedem der zwei F/ille verschieden ist. 

Albumin gibt sie im Verh/iltnis yon 1 : 1 "2, die Protalbinsg.ure 

im Verh/iltnis yon I :0"6. 

O x y d a t i o n .  

Je 2 g  Protalbins/iure, LysalbinsS.ure und Lysalbinpepton 
wurden mit 10 cm a Wasser iibergossen. Die Protalbins~iure 

brauchte I0 Tropfen 10% I(OH zur LSsung. Der Gleichmg.Big- 
keit halber wurde dieselbe Menge auch der klaren I.Ssung der 
anderen zwei Substanzen zugefOgt. In alle drei L6sungen 

kamen unter Ktihlung 42cm" einer vierprozentigen Per- 

manganatl6sung. 

Es trat in allen drei FS.11en Erw/irmung und ziemlich rasch 

und.gleichmg.13ig Braunf/irbung ein. Nach einer Viertelstunde 

gab die Filtrierpapierprobe keine Permanganatf/irbung. Nach 

einer halbert Stunde waren alle drei Proben zu Gallerten erstarrt, 
nach etwa 5 Stunden schon war der Braunstein in Substanz 
abgeschieden und tiber ihm eine klare, farblose Fltissigkeit. Es 
wurde unter Druck filtriert und gleichm/il3ig gewaschen. 

Das Filtrat der ProtalbinsS.ure gab auf Zusatz von ver- 
dtinnter Schwefels~.ure eine anf&nglich beim Umrtihren ver- 
schwindende, dann bleibende Fg.llung yon rein weil3er Farbe, 
die erst bei deutlich saurer Reaktion beendet war und im Ober- 
schuf3 der Schwefels~iure sich sehr schwer 15ste. Die Filtrate 
yon der Oxydation der Albumose und des Peptons schieden auf 
Zusatz von SchwefelsS.m'e nichts ab. 

Das Oxydationsprodukt der Protalbinsii.ure wog trocken 
0 ' S g .  In seinem Filtrat gab Ammonsulfat sehr reichliche 
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Ftillung. Das Oxydationsprodukt reagiert mit ~-Naphtol und 
Thymol ganz ~ihnlich wie die Protalbinstture. 

F a r b e n r e a k t i o n e n .  

Je l ' 5 g  EiweiB und die drei Produkte der Hydrolyse 
wurden mit der eben n6tigen Menge Kalilauge auf 20 cm '~ ge- 
bracht. Zu jeder Reaktion wurden gleiche Volumina der Probe- 
ISsUngen und der Reagenzien abgemessen. 

t Eiweii] I Protalbin- Lysalbins/iure siiure Pepton 

Biuretreaktion4 bei tropi'enweisem Zusatz einer sehr verdiinnten Kupfer- 
vitrioll6sung 

Millon'sches . .  Blauviolett 

Reagens .. stark 

kaum violett 

stark 

rotgelb 

stark 

rotgelb 

etwas 
schwiicher 

r Einmal wurde j e t  cm ,~ mit 3 Tropfen NaphthoI15sung und 
1 r a konzentrierter Schwefelsi/ure vermischt, das andere Mal 2 Tropfen 
und zweimal hintereinander je 1 c m  3 Sehwefels/iure mit ganz denselben 

Farbenerscheinungen 

F~rbung . . . .  
dunkelblau- 

violett 

stark 

schmutzig- 
braun 

sehwach 

dunkelrot- 
violett 

stark 

noch mehr ins 
Rote 

noch stiirker 

Thymol. Je 1 c m  3 L6sung und zweimal hintereinander je 1 c m  3 H2SO4, das 
eine Mal 4 Tropfen, das andere Mal 1 Tropfen ThymoI, nach kurzem Stehen 
noch 3 Tropfen. Es trat dann iiberall Verstiirkung der Farbe ein, nut bei 

der Protalbinstiure nicht 

Purpur schwach r6t- Purpur Purpur 
Fiirbung . . . .  liehgelb am inten- 

sivsten 
I 

Tryptophanreaktion (Eisessig mit Glyoxyls~iure und SchwefeIs~iure) 1 cm .~ 
LSsung, 1 Tropfen Eisessig, 2 c m  s konzentrierte SchwefelsEure 

br/iunlichgriin br~iunlichgrtin I lavendelblau ebenso, 
mit Stizh ins 

. Braune 

! D a m i t  Ausnahme des Eiweii3es die LSsungen gef~irbt sind, sind die 
Farben~inderungen nicht sehr auff~llig. 
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L Protalbin- [ 
Eiweil3 s~iure LysalbinsKure Pepton 

Alkalische Bleil6sung 

keine Fttrbung; braun ebenso . ebenso 
i 

Ungef~ihr gleiche Mengen fester Substanz mit rauchender Salzs~iure im 
Wasserbad erhitzt 

rotviolett i schmutzig-braun iheI1 braungelb ebenso 

Krystallisiertes Eiereiweil3 gab ganz dieselbe F~irbung wie unser k~iufliches 
Pr~parat. 

Die U n t e r s u c h u n g  wi rd  fo r tgese tz t .  


