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SI~PARATIONS CHROMATOGRAPHI  QUES D'ACIDES AMIN]~S ET DE P E P T I D E S  

I. CHROMATOGRAPHIE DE P E P T I D E S  NEUTR E S DANS LE FORMOL ~ lO% 

par 

EDGAR L E D E R E R  E'r TCHEN PAU KIUN * 

Laboratoire de Chimie biologique, Institut de Chimie de l'Universit3, Lyon (France) 

On connalt actuellement une sdrie de m6thodes chromatographiques permet tant  
la s6paration des acides amin6s en plusieurs groupes. 

Les acides diaminds (arginine, lysine, histidine) sont adsorb6s sur des terres acides 
(TURBA 1) OU sur de l 'alumine ,,basique" (WIELAND 2), OU sur des rdsines synth6tiques 
(BLOCE 3, FREUDENBEt~G, WALCI-] et MOI.TER4). 

Les acides dicarboniques (aspartique et glutamique) et la cystine sont adsorb6s 
sur alumine ,,acide" (WIELAND 2, T U R ~  et  RICHTER S), OU sur une r6sine basique 
synth6tique (FREUBENBERG, WALCH et MOLTERS; voir aussi CANNAN~). 

Les acides amin6s neutres ayant  passd les deux premieres colonnes, peuvent 8tre 
s6par6s en acides aromatiques et aliphatiques par filtration sur une colonne de charbon 
qui retient seulement les premiers : ph6nylalanine, tyrosine et t ryptophane,  (ScHRAMM 
et  PRIMOSIGH ~). WACHTEI et CASSIDY 8, 9, ainsi que TISEtlUS 10, 11, ont effectu~ des 
s6parations plus fines dans ces deux groupes, 6galement ~ l'aide d'une colonne de 
charbon. 

SCHRAMM et PRIMOSIGH ~ ont montr6 que seuls le glycocolle et la s~rine sont adsorb6s 
quand on filtre un mdlange d'acides amin6s neutres, en pr6sence de formoL sur une 
colonne d'alumine ,,acide". , 

Les s6parations les plus efficaces parmi les acides amin6s neutres ont 6td obtenus 
par GORDON, MARTIN et SYNGE 12, 18, 14, 15, dans une s6rie de m6moires brillants, par 
,,chromatographie de par tage" (,,partition chromatography") des d6rivds ac6tyl6s des 
acides amin6s sur une colonne de gel de silice imprdgnd d 'eau et colord par un indica- 
teur de P~i appropri& R6cemment,  SYNGE 16 & analys6 les produits d 'hydrolyse de la 
gramicidine (polypeptide bact6riostatique) par chromatographie de partage sur amidon, 
et CONSDEN, GOI~DON et MARTIN 17, ont invent6 une mdthode tr~s ing6nieuse permet tant  
l 'analyse qualitative de la plupart  des acides aminds par  chromatographie de partage 
sur papier filtre. 

Nous n 'avons pas ici l ' intention de passer en revue tous les  mdmoires r6cents con- 
cernant la chromatographie des acides amin6s. Nous n'insis erons pas non plus sur les 
bases physico-chimiques des diffdren es m6.hodes mentionndes (adsorption vraie, 
dchange d'ions, partage entre solvants non-miscibles) ; nous renvoyons k ce sujet le 
lecteur aux t ravaux originaux et ~ la revue de WIELAND 18, ainsi qu'k celle, tr~s r6cente, 
de MARTIN e t  SYNGE 15 ** 

* L ' u n  de n o u s  (TCHEN P. K.) d e v a n t  r e tou rne r  en Chine, nous publ ions  ces r6sul ta ts  
qu i  se ron t  compl6t6s  et  mis au po in t  ~ Lyon.  
** Nous  remerc ions  v i v e m e n t  Mr R. L. M. SYNGE de nous avoi r  commun iqu61e  manus -  
cr i t  de ce t rava i l .  
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CHROMATOGRAPHIE DE PEPTII~ES 

SYNGE 19 a rdcemment soulign6 tout l'int6r~t que comporte l '6tude des produits 
de l 'hydrolyse partielle des prot6ines. I1 est done trSs important  d'~tendre les 6tudes 
chromatographiques sur les peptides. 

Les premieres recherches dans cette direction ont montrd que les peptides ont 
gdn6ralement un comportement analogue ~. celui des acides aminds qui les composent. 
C'est ainsi que W/~LDSCHMIDT-LEIT2, TUREA et I{ATZER 20, 21 ont pu ad.,orber et frac- 
tionner sur des terres acides des peptides d'arginine obtenus par d6gradation de la 
clup6ine. Ils ont ainsi s6par6 des peptides contenant 2, 3 et 4 mol6cules d'arginine. 
GORDON, MARTIN et SYNGE ont constat6 que la vitesse de filtration des ac6tyl-peptides 
sur gel de silice 6tait k peu pros la moyenne des vitesses de filtration des acides amin6s 
composant les peptides en question. Des phdnom~nes plu.s compliquds ont 6t6 observ6s 
par SYNGE 16 au cours de l'adsorption sur amidon de peptides provenant  de l 'hydrolyse 
partielle de la gramicidine. 

Nous avons constat6 nous-m~mes, au cours d'essais pr61iminaires, que des peptides 
acides, p. ex. le glutathion, sont adsorb6s sur alumine acide, comme les acides amin6s 
dicarboxyliques. 

On voit donc que les m6thodes chromatographiques employdes jusqu'i'ci ne per- 
mettent pas aisdment la sdparation de peptides et d'acides aminds, puisque les peptides se 
comportent g6n6ralement comme les acides amin6s qui les composent. 

CHROMATOGRAPHIE DE PEPTIDES EN P R e S E N C E D E  FORMOL ~L I O ~  

L'adsorption d'acides amin6s neutres en prdsence de formol a 6t6 6tudi6e par  
SCHRAMM et PRIMOSIGH 7. Seuls, le glycocolle et la sdrine sont adsorb6s sur une colonne 
d'alumine ,,acide" (prdparde d'apr~s WIELAND 2) *), tandis que les autres acides aminds 
neutres passent la colonne sans 8tre retenus. L'dlution du glycocolle et de la sdrine 
s'effectue en milieu alealin. 

D'apr~s SCHRAMM et PRIMOSIGH, le comportement du glycocolle et de la s6rine 
dtait k pr6voir, puisque l 'addition de formol d6place leur constante de dissociation acide 
apparente (pKa') plus fortement que celle des autres acides amin6s. C'est ainsi que le 

o pKa" de la glycine est d6plac6 de 9,60 dans l 'eau k 5,92, dans le formol ~t 9 ~o, celui de 
la s6rine de 9,I5 darts l 'eau ~t 5,63, dans le formol k 9% ; cette m6me constante reste 
entre 6,8 et 7,47 pour les autres acides amin6s neutres, (voir Tableau I, d'apr~s Dt~N-N 
et I .OSHAtiOFF 22). 

En pr6sence de formol (par r6action de celui-ci avec le groupe amin6), le glycocolle 
et la s6rine deviennent donc des acides suffisamment forts pour ~tre adsorb6s sur l'alu- 
mine acide. 

La position singuli~re du glycocolle s'explique d'apr~s SCHRAMM et PRIMOSlGH 
par le fait que son groupe amin6 est lid ~t un carbone primaire, tandis que pour la sdrine, 
il y aurait  ~t envisager la formation d 'un noyau d'oxazolidine, le formol r6agissant en 
mSme temps avec le-NH 2 et I '-OH. Le formol est ainsi, clans les deux cas, plus fortement 
fix6 sur le groupe amin6 que clans les autres acides aminds neutres, oh le compos6 acide 
amin~-formol est fortement dissoci6 (SORENSEN 23, WADSWORTH et PANGBORN 24). 

TOMIYAMA 25 6tudiant les constantes d'dquilibre de la r~action acides amin6s- 

* L'alumine acide est obtenue par traitelnent d'alumine par HC1 n; l 'alumine se 
charge ainsi &ions C1-- qui peuvent ~tre 6chang6s contre des anions organiques. 
Bibliogl, aph.ie p. 4 I.  
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T A B L E A U  I 

CONSTANTES DE DISSOCIATION ACIDE APPAR.ENTES D ' A C I D E S  AMIN]~S ET DE; PEPTIDES DANS 
L'EAU ET DANS LE FORMOL A 9% (D'APR]~S DUNN ET LOSHAKOFF 2.). 

Acide amin6 

dl-alanine . . . . .  
dl-valine . . . . .  
dl-norleucine . . . .  
dl-plx~nylalanine. 

9,68 
9,64 
9,77 
9, I2 

9,60 
9, I5 

glycocolle . . . . .  
dl-sdrine . . . . .  

pKa '  

Formol 
Eau A 90/o 

6,96 
7,47 
7,IO 
6,80 

5,92 
5,63 

Peptide 

glycyl-glycine . 
di-glycyl-glycine . 
glycyl-dl-leucine . 
dl-alanyl-glycine . 
dl-leucyl-glycine . 
dl-leucyl-l-tyrosine 

pKa '  

Formol 
Eau ~t 9% 

8, I3 4,27 
8,0 4,24 
- -  4,4 ° 

7,75 5,52 
--- 5,57 
- -  5,07 

formol, ~ PH 8--1o ,  dit, en effet : ,,The value of the equilibrium constant  for glycine is 
almost 9 t imes as great  as tha t  for alanine. Glycine has therefore a strong affinity for 
formaldehyde".  

DUNN et LOSI-IAlZOlCF 22 ont  mesur6 les constantes de dissociation acide apparentes  
de que]ques acides aminds et peptides (voir Tableau I). Nous v0yons que les peptides 
dtudids ressemblent ~ la glycine et ~ la sdrine en ce qui concerne leur pKa '  dans le 

formol ~ 9%. 
I1 dtalt donc k prdvoir que ces peptides neutres s 'adsorbent  sur alumine acide 

exactement  comme la glycine et la sdrine. Nos essais ont confirmd cette supposition. 
Nous t rouvons qu 'effect ivement  les di- et tripeptides neutres dtudids sont adsorbds sur 
alumine acide (voir Tableau II). 

Nous avons ainsi en mains une mdthode permet tan t  la sdparation quantitative 
d'acides aminds et de peptides neutres. La valeur de cette mdthode est dvidemment  
diminude par  le falt que le glycocolle et la sdrine * sont adsorbds avec les peptides. 

Des mdthodes prdparatives de sdparation d 'acides aminds des peptides simples 
n 'existent  pra t iquement  pas, sauf la mdthode de FISCHER et ABDERHALDEN 2s, qui 
consiste k sdparer les dipeptides des acides aminds et des peptides supdrieurs en trans- 
formant  les premiers en dicdtopipdrazines ; ce n 'es t  cependant  pas une mdthode suscep- 
tible d 'une  application quanti tat ive.  

Nous avons vu que le ddplacement du p K a '  du glycocolle et de la sdrine par  action 
du formol s 'expliquait  par  le fait que le formol dtait plus for tement  lid avec eux qu 'avec  
les autres acides aminds neutres. 

Comme le pKa '  des peptides neutres se ddplace en prdsence de formol de la m~me 
fa~on que celui du  glycocolle et de la sdrine, il faut  admet t re  que le formol est ici dgale- 
ment  plus fortement  lid que dans le cas des autres acides aminds. 

WADSWORTH et PANGEORN 24 e n  dtudiant la rdversibilitd de la r~action formol- 
acides aminds en prdsence de dimddon, ont trouvd, en effet, que seuls les dipeptides 
dtudids (alanyl-glycine et glycyl-alanine) n'ont pas mani]estd de rdversibilit& Bien plus : 
dans un mdlange d'acides aminds et de peptides contenant  insuffisamment d 'a lddhyde 

• Note apr~s correction des 6preuves: La thrdonine et la cyst6ine sont 6galement 
adsorb6s avec les peptides. 
Bibliographie p. 4L 
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formique pour rdagir avec tous le s  groupes aminds, un dipeptide, l'alanyl-glycine, par 
exemple, enl6ve graduellement aux acides aminds le formol combin6 avec eux. 

D'apr6s ces m4mes auteurs, HOLDEN et FREEMAN 27 ont trouv6 ,,that the simple 
amino acids were markedly less reactive (with formaldehyde) than certain proteose and 
peptone preparations".  

Ceci confirme bien la grande stabilit6 de la liaison des peptides avec le formol qui 
conditionne l'acidit6 du complexe peptide-formol et son adsorbabilit6 sur alumine acide. 

Le formol, en tant  que dipole (voir p. ex. SCHOU 2s) et acide faible (EuLER et 
LiJVGREN 29) doit avoir des difficultds ~ se rapprocher du groupe amin6 des a-amino- 
acides, 6tant repouss6 par la charge n6gative du carboxyle voisin. Dans les peptides, 
le groupe-NH 2 dtant loin du groupe carboxyle, le formol peut facilement entrer en 
rdaction avec lui, et le complexe peptide-formol, n 'aura  plus de tendance 5. dissocier. 

Nous pensons pouvoir, par le m4me raisonnement, expliquer le cas du glycocolle ; 
son groupe NHe 6tant fix6 sur un carbone primaire, le formol peut s 'approcher de lui 
beaucoup plus facilement (du cot6 oppos6 au carboxyle) que de celui des autres a-amino- 
acides. Dans l 'alanine ddj~, le groupe mdthyle gSnera l 'approche du formol. 

Les glycyl-peptides manifestent un phdnom~ne analogue ; nous voyons, d'apr6s 
les mesures de DUNN et LOSHAKOFF (Tableau I), que leur pKa' ,  en presence de formol, 
est plus acide que celui des autres peptides. * 

ADSORPTION DE LA fl-ALANINE 

Si, vraiment, l 'effet du formol sur l'acidit6 du glycocolle est dfi k la pr6sence 
d'un -NH 2 lid h u n  carbone primaire, nous devons trouver le m4me phdnom6ne chez 
tous les acides amin6s en co. Nous avons trouv6 qu'en effet la fl-alanine est quantita- 
tfvement retenue sur la colonne d'alurnine acide, en solution formol6e k IO %. On peut ainsi 
]a s6parer quant i ta t ivement  de son isom6re a. I1 est h prdvoir que les acides amin6s en 
y, 8, etc., contenant le groupement -CH2NH 2 se comporteront de la mSme fa~on. Nous 
v6rifierons cette hypoth6se d6s clue nous disposerons des substances n6cessaires ** 

On peut, pour ces acides, invoquer encore une autre raison pour expliquer leur 
affinit6 pour le formol : c'est la plus grande basicit6 de leur groupe amin6. D'apr6s 
EDSALL et BLANCHARD ao, la basicit6 du groupe amin6 augmente en effet avec la distance 
qui le sdpare du groupe carboxyle. I1 se peut que les deux ph6nom6nes jouent un r61e 
simultandment. 

Dans le cas des peptides, cependant, les mesures de SIMMS al, de MITCHELL et de 
GREENSTEIN a2, 33, ont bien montr6 que la liaison peptidique affaiblit la basicit6 du 
groupe -NH 2 (et l'acidit6 du carboxyle). 

* Note apr4s correction des 6preuves : On peut utiliser ce ph6nom~ne pour s6parer les 
glycyl-peptides des autres peptides neutres (voir un prochain m6moire de JUTISZ et 
LEDERER).  

** Apr~s r6daction de ce m6moire, nous avons eu connaissance d'un m6moire de W. O. 
TR~EADWELL et J. BERGSLAND (Helv. Chim. Acta 28, (1945) 945), contenant de nou- 
velles mesures de la dissociation acide apparente de plusieurs acides alnin6s en pr6sence 
de formol. Nous y trouvons le chiffre de pKa '  = 6,4i pour la 13-alanine, dans le formol 

i0~/o, c0ntre 7,26 pour l'a-alanine. D'apr~s ces chiffres, la B-alanine dolt, en effet, .rester 
adsorb6e sur alumine acide. 
Biblfographie p. 4 r. 
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ADSORI:TIONS DES ACIDES G- ET PAMINOBENZOIQUES 

- N o u s  a v o n s  pens6 p o u v o i r  sdpare r  a t s s i  les ac ides  o- e t  p - a m i n o b e n z o ! q u e s  

(adsorp t ion  de  l ' a c ide  p - a m i n o - b e n z o i q u e ,  c o n t r a i r e m e n t  ~ l ' ac ide  o -amino -benzGique  

(an th ran i l ique ) ) .  

L ' essa i  a m o n t r d  c e p e n d a n t  q u e  les deux acides sent adsorbds sur ahtmine acide, 
mgme en absence de/ormcl .  Ceci s ' e x p l i q u e  c e r t a i n e m e n t  pa r  la  plus  g r a n d e  ac id i t6  du  

c a r b o x y l e  a r o m a t i q u e ,  pa r  r a p p o r t  a u x  c a r b o x y l e s  a l i pha t iques .  La  c o n s t a n t e  de  

d i ssoc ia t ion  ac ide  de  ees d e u x  ac ides  a m i n o b e n z o i q u e s  est  en effet  de 1,2 × Io - 5  cen t r e  

1,6 × i o  - 1 °  p o u r  l ' a l an ine  (voir  BEILSTEIN, 4~me dd. vol.  X I V ) .  

Nous  remerc ions  v i v e m e n t  Monsieur  CL. FROMAGEOT de l ' in t6r~t  qu ' i l  a mani fes t6  
poui" ce t r ava i l  e t  Monsieur  H. PE~AV (Labora to i res  RoussEr.)  des suggest ions  qu ' i l  nous 
a ltaites au  cours de nos recherches  et  de la  s u b v e n t i o n  qu ' i l  nous a accord~e. 

DESCRIPTION DES EXPI~RIENCES 

Substances utilisdes : Acides amin6s  et  pep t ides  de F. ]IOFFMANN-LA ROCHE, recris- 
tallis~s dans  l ' eau  ou dans un m61ange d ' e au  e t  d 'a lcool .  Nous avons  syn th6t i s6  la d l -a lanyl-  
dl- leucine d 'apr~s  FISCHER et  WARBORG 34 et  la d l -a lany l -d l -ph6nyla lan ine  d 'apr~s  LEUCHS 
et  S u z u k i  35 

Mode op~ratoire : Nous  su ivons  essen t i e l l ement  la t echn ique  de SCltRA.MM et  PRIMO- 
SIGH. On d issout  de 3 a 3 ° mg d ' ac ide  amin6  ou de pep t ide  dans 5 cmS de formol  A lO% . 
Le formol  est  purif i6 par  d i s t i l l a t ion  du formol  commerc ia l .  Le  dis t i l la t ,  e x e m p t  d ' azc te ,  
con t i en t  env i ron  3o°//0 de f o r m o l ;  on le di lue c o n v e n a b l e m e n t  et  le .neutral ise  ju_squ'.au 
v i rage  au rose de la  ph6nolphta l6 ine  (ph~-~8,5). 

On fi l t re la solut ion de la subs tance  "~ 6tudier  sur  une colonne de ~o g d ' a l u m i n e  
acide (a lumine MERCK pr~par6e s u i v a n t  XVIELAND ~) p r6a lab lemen t  la~6e avec  75 cm~ de 
formol ~ ino/  1'o" 

D~s que  les 5 cm3 de solut ion on t  p6n6tr6 dans  ]a colonne,  on y verse  encore  5 ° cm 3 
tie formol  "2 lo°/o. On ob t i en t  ainsi lefiltrat c o n t e n a n t  les subs tances  a y a n t  pass6 la colonne 
sans ~tre ad~orb~es. 

l&our 6Itlex les.sub~tanc.e~ adsorb6es,  nous lavons  la colonne avec  de l ' a lca l i  dilu6 : 
d ' a b o r d  2o c m ~ d e  KOI-I n/2, pour  neu t ra l i se r  l ' ac ide  de ! a colonne,  puis  3 ° cm 3 de K O H  
n / io ,  pour  e f fec tuer  l '61ution en mi l ieu  f a ib l emen t  alcalin,  l~'ous recuei l lons le l iqu ide  
alcal in dans  un 16ger exc~s d ' ac ide  su l fur ique  dilu6:  ~luat.b). On p e u t  6 v i d e m m e n t  aussi 
~effectuer les 61utions avec  de la  b a r y t e  aqueuse ,  c o m m e  VVI_.ELAaXD, ce qui  faci l i te  ua  t ra i te -  
m e n t  ul t6r ieur  des 61uats, apr~s p r6c ip i t a t ion  de  la ba ry t e  a v e c  de l ' ac ide  su ! fu r ique* .  

Nous  dosons l ' a zo t e  des subs tances  6tudi6es,  d ' a p r 6 s  I~JELDAHL. Los ~6sultats de 
nos exp6riences  sen t  consign6s dans  le Tab leau  I I .  

Les essais ~, 2, 3 e t  4 vdr i f ient  les donn6es de SCHRAMM et PRIMOSIGH. NOHS n ' avons  
pas cru n6cessaire de v6rif ier  le c o m p o r t e m e n t  des aut res  acides amin6s neut rcs  ** qui  
passen t  dans  le f i l t r a t  a) sans ~tre adsorb6s. On vo i t  que  le pourcen tage  de r f cup6ra t ion  
do,~substances  (colonnes 7 e t  9) var ie  de 95 ~ IO2~/o, 7ar i~ t ions  dues  s u r t o u t  ; m x . e r r e u r s  
de dosage. " 

L'acidep-amino-benzo~que a 6t6 dissous dans  l ' eau  dist i l l6e pi¢6,5 (4,4 mg]scc d 'e~u 
calcul6 : 0,562 mg  N ; t r o u v 6  o,5o mg  N). Cet te  so lu t ion  a 6t6. f i l tr6e sur  2o g d ' a t u m i n e  
acide  lav6s avec  75 cm* d ' e au  ; on a ensu i te  lav6 la  colonne avec  5o cm ° cUe~ta ; le filtrat 
ainsi o b t e n u  ne con tena i t  pas d ' azo te  ; le filtrat b, o b t e a u  c o m m e  d6cri t  ci-dessus,._~ou- 
t e n a i t  0,49 3 mg  N = 95~/o de l ' azo te  de la prise. Les dhiffres cor respondants  pour  l'acide 
anthranilique sen t  : adsorb6 6, i m g =  o,573 m g  N. F i l t r a t  a : o mg  N. F i l t r a t  b :  o;58o mg  
N = ~o2%. 

* Dans  une p rocha ine  c o m m u n i c a t i o n  (JuTISZ e t  LEDERER) nOUS d6crirons deux  
am61iorat ions t e c h n i q u e s :  emploi  de co lonne~ de 5 g d ' a l u m i n e  acide au lieu de 2o g 
(pour l a -m6me q u a n t f t 6  de pept ides)  e t  61ution des sub~tar~c0s a;flsi~rb6es,.~t l~eau chaude  
(au lieu de  l '61ution alcaline).  
** valine,  norval ine ,  isoleucine, norleucine,  proline,  hydroxy-p.r01in_e, m 6 t h i o n ~ e ,  
ph6nyla lanine ,  tyrosine,  t r y p t o p h a n e .  

Bibliographic p. 4~,. 
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ii 
No 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

10 

I I  

12 

T A B L E A U  I I  

A D S O R P T I O N  D ' A C I D E S  AMIN]~S ]~T D E  P E P T I D E S  ]EN P R E S E N C E  D E  F O R M O L  ~ I O %  . 

2 3 4 I 6 1 7  8 I 

S u b s t a n c e  

g lycocol le  . . . .  
d l - s6r ine  . . . .  
a - a l a n i n e  . . . .  
d l - l euc ine  . . . .  
g lycy l -d l - l euc ine  
d l - l eucy l -g lyc ine  
d l - a l a n y l - g l y c i n e  
d l - a l any l -d l -  

l euc ine  . . 
d l - a l a n y l - d l -  

p h 6 n y l a l a n i n (  
g lycy l - l - t y ro s ine  
d l - l eucy l -g lycy l -  

g lyc ine  . . . 
f l -a lan ine  . . . 

pcs6e 
en  m g  

4 , 0  

8,9 
5, 75 

30,3 
I o , 8  

l O , 6  

7,88 

4,84 

4,7 ° 
I 1 , 5 0  

4,27 
3,86 

N en  m g  

th6or ,  t r o u v 6  

0,746 0,735 
1,19 
o,9o 5 o, 862 * 
3,29 3,20 
1,62 ~ ,56 
] ,59 ~,5 o* 
1 , 5 2  

0,67 o,65 

0 ,494* o,558 
1,352 ~,23 

0,74 o,7I  
0,62 0,59 

F i l t r a t  

N t r o u v ~  % N 

O 

O 

0,836 7 
3, I2 7,5 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

O {} 

O O 

E l u a t  

N t r o u v 6  °/o N 
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Les  chif f res  des  co lonnes  7 e t  9 s o n t  ca lcul6s  p a r  r a p p o r t  g ceux  de la co lonne  5, 
s a u l  p o u r  les essais  No. 2 e t  7. 

* S u b s t a n c e s  ut i l i s6es  sans  s6chage  pr6a lab le .  

RI~SUM]~ 

1. E n  s o l u t i o n  d a n s  le Io rmol  g IO°/o, les di-  e t  les t r i p e p t i d e s  n e u t r e s  s o n t  a d s o b r 6 s  
sur  a l u m i n e  acide,  c o m m e  le g lycocol le  e t  l a  s6rine.  On  p e u t  a ins i  les s6pare r  q u a n t i t a t i -  
v e m e n t  des  a u t r e s  ac ides  a m i n e s  n e u t r e s  qu i  ne  s o n t  pas  adsorb6s .  Les p e p t i d e s  adso rb6s  
s o n t  q u a n t i t a t i v e m e n t  61u6s en  m i l i e u  a lcal in .  

2. L a  f l - a l a n i n e  es t  6 g a l e m e n t  a d s o r b 6 e  su r  a l u m i n e  a c i d e ;  on  p e u t  a ins i  la  
s6pa re r  q u a n t i t a t i v e m e n t  de son  i som~re  a. 

3. Les  ac ides  o- e t  p . a m i n o b e n z o i q u e s  s o n t  adso rb6s  su r  a l u m i n e  acide,  m 6 m e  
en  a b s e n c e  de formcl .  

S U M M A R Y  

I. I n  a 1 o %  Io rmol  s o l u t i o n  n e u t r a l  di-  a n d  t r i p e p t i d e s  are  a d s o r b e d  on  acid-  
a c t i v a t e d  a l u m i n a ,  as are  a lso g lyc ine  a n d  ser ine .  I n  t h i s  w a y  t h e y  can  be  s e p a r a t e d  q u a n -  
t i t a t i v e l y  f r o m  o t h e r  n e u t r a l  n o n - a d s o r b e d  a m i n o  acids.  A d s o r b e d  a m i n o  acids  are  
q u a n t i t a t i v e l y  e l u t e d  in  a n  a lkMine  m e d i u m .  

2. f l -Alan ine  is a lso a d s o r b e d  o n  ac id  a c t i v a t e d  a l u m i n a ;  in  t h i s  w a y  i t  can  be 
s e p a r a t e d  q u a n t i t a t i v e l y  f r o m  i t s  ~- i somer .  

3. E v e n  in  t h e  a b s e n c e  of  formol ,  o- a n d  p - a m i n o b e n z o i c  ac ids  are  a d s o r b e d  on  
ac id  a c t i v a t e d  a l u m i n a .  

Z U S A M M E N F A S S U N G  

I. I n  e ine r  z e h n p r o z e n t i g e n  F o r m o l l 6 s u n g  w e r d e n  die  n e u t r a l e n  D i - u n d  Tr ipep t ide ,  
e b e n s o  wie G l y k o k o l l  u n d  Serin ,  a n  s / iu reha l t ige  T o n e r d e  adso rb i e r t .  Sie k 6 n n e n  au f  diese 
Weise  yon  den  a n d e r e n  n e u t r a l e n  n i c h t  a d s o r b i e r t e n  A m i n o s g u r e n  q u a n t i t a t i v  g e t r e n n t  
werden .  Die  a d s o r b i e r t e n  P e p t i d e  w e r d e n  in  a l k a l i s c h e m  M e d i u m  q u a n t i t a t i v  e lu ier t .  

Bibliographi6 p. 4 z. 
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2. f l-Alanin wird ebenfal ls  an  sAurehatige Tonerde  adsorb ' e r t  ; m a n  k a n n  es auf  
dieser Weise yon  se inem a - I somer  q u a n t i t a t i v  t r ennen .  

4. Die o -und  p-Aminobenzo~s/ iuren  werden an s/iureha]tige Tonerde  selbst  in 
Abwesenhe i t  yon  Formol  adsorb 'e f t .  
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