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223. F. Gowland Hopkine und Stanislaw N. Pinkus: 
Zur Kenntnier der Einwirkung von Halogenen auf Protelne. 

[Physiologisches Laboratorium der G u J'S  Hospital Medical School.] 
(Eiogeg. am 16. Mai; Abschnitt 11) mitgetheilt in der Sitzung 

von Hrn. M. Kriiger.) 
Die Beobachtung des Einen POD uns,  dass aus eiweisshaltigen 

Harnen das Albumin durch Brom nahezu quantitativ ausgeftillt wird, 
hatte es nahe gelegr, die Reaction und die in ihr entstehenden Pro- 
ducte niiher zu untersuchen. Schon die einleitende qualitative Prufung 
erwies, dass die Halogene durch Protei'nstoffe, - gelijst oder coagu- 
lirt,  - sehr energisch absorbirt werden, und daes den hierbei ent- 
stehenden Verbindungen die Tendenz innewohnt, die physikaliscben und 
chemischen Eigeuschaften der Muttersubstanzen beizubehalten. Dieee 
Thatsache scbien zu der Annahme zu berechtigen, dass die Halogeni- 
riingsproducte, wenn iiberhaupt , so jedenfalls c h a r a  k t e r  is  t i s c h e  
Spaltungsstiicke des Molekiils darstellen; es gait daher, das in  An- 
priff zii nehmende Gebiet bO vidseitig als mijglich nach einer Substanz 
abzusucheii , die dns geeignetste Material fiir weiteres Vordringen zu 
liefern versprach, und gleichzeitig festzustellen, ob sich die Reaction 
an der Hand einer geeigneten Methode nicht fur die Charakterisirung 
der  einzelnen Repriisentanten der Gruppe verwenden liesse, ohne r o n  
den r e i n  e n i p i r i s c h e n  Bahnen der Untersuchung abzuweichen. 

Auf dem nichts weniger als sicheren Gebiete der Protei'nforschung 
ist die Halogenirung merkwlrdigerweise eine der am wenigsten be- 
achteten Reactionen geblieben Seit den im Jahre  1840 verijffentlich- 
ten Untersuchungen M u l d  er ' s  2, uber die direrte Einwirkung von 
Chlorg; auf einige Protei'de (Eialbumin, Serumalbumin, Gelatioe uiid 
Ktmt in)  ist 1885 ein kurzer Bericht fiber die Brornirung des Eiweisses 
vonfL'oew 3) veriiffentlicht worden. Erst die Entdeckung des rorga- 
niscb gebundenen Jodscc in der Schilddruse hat in den letzten 2 Jahren 
ei;; R e z e  von Arbeiten gezeitigt, deren Ergebnisse vor der Hand je- 
doch niehr pharmakologisches, alb chemisches Iuteresse besitzen. Die 
Verfasser besagter Arbeiten Buuterstiitzenr die Halogenirung durch 
Erhitzen auf dem Wasserbade in Gegenw~ut  verdiinnter Schwefelsaure 
und compliciren so die Reaction in einer vorlaufig unberechenbaren 
Weise. Eine derartige Behandlung der Frage ist ffir Zwecke, wie sie 
oben angedeutet, vollkommen unanwendbar. W i r  glauben besondere 
betonen zu niiissen, daes es in Anwendung auf die Proteine mehr, 
drnn auf andere Verbindungen, von grundlegender Bedeutung ist, die 

1) Vergl. diese Bericbte 30, 1860. 
9 Journ. prakt. Chem.-J.i, 487 (1840). 
3, Journ. prakt. Chem. (N. F.) 31, 318. 

Journal of Physiology 22, 184. 
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Reaction, welcher Art  sie auch sei. miiglivhst e i n s e i t i g  und e i n -  
d e u t i g  verlaufen zti lassen. . 

Von diesem Standpunkte m s  ibt vor nllern das Ovalburnill unter- 
sucht worden. Chlor und Brom rengiren rnit demselben unter Bil- 
dung voluminoaer Niederschliige bereits in der Kalte und ohne nach- 
weisbare Temperaturerhiihung. N u r  die Einwirkung von J o d  erfor- 
dert ein Anwarmen auf 400, um in der 1-procentigrn Liisung eineri 
Niederschlag hervorzubringeo; jedoch beginnt, - wie auch K. D i e t e -  
r i c h  l) gezeigt bat, - die Absorption schon bei Zimmertemperatur. 
Die bo  erhaltenen Producte enthalten a h  mijgliche Verunreinigungen . 
freies Halogen, Halogenwasserstof und anorganische Salze ; unver- 
andertes Eiweiss oder Syntonin waren in keinem Falle nachzuweisen. 

Behufs Reioigung wurdeii sie in 1-procentiger SodalBsung gelost 
und rnit 2-procentiger Essigsiiure ausgefallt; durch andauernde Dialyse 
und nachfolgendes Aiiswascben mit Alkohol erbalt man die Substanzen 
vollkommen aschefi ei (G r u  p p e I). Weit zuverlassigere Resultate 
liefert die Benutzung ihrer Loslichkeit in Alkohol, woraus sie durch 
Aether gefallt werden (G r u p  p e 11). Dieses Verfahren lasst sich 
noch dahin modificiren, dass man wahrend des Liisens Brom zusetzt 
und die Losung in bromhaltigeii Aetber giesst. Diese Operation lasst 
sich wiederholen uiid fiihrt endgiiltig, nach andiruerndem Auswaachen 
mit Aether, zu Substanzen, deren hoher Reinbeitsgrad durch die 
Uebereinstimmung der Analysen geniigend gezeigt wird (G r u  p p e 111). 

Jedes der angefiihrten Verfahren fiihrt zu einer besonderen 
Gruppe von Verbindungen von sebr constantem Halogengehalt: 

Chlor Brom Jod pCt. 
Gruppe I. . . . . 3.92 6.28 

17.94 *) 
- 

Gruppe 11. . . . . 3.60 1391  2) 

Gruppe 111. . . . . 6.07 14.Y I 

\Vie bereits friiher (I. c.) angefiihrt, stelit der Halogeogehalt der 
corrrspondirenden Verbindungen im nnri5hernden Verhaltnisse der 
Atomgewichte der Substituenten, was anf Pine analoge Zusammen- 
setzung der selben zu schliessen gestattet. Die Producte stellen, wenn 
schnell getrocknet, amorphe Pulver dar ,  I und 11 gelblich, die sub 
I11 rothlich-weiss; langsam getrocknet biiden sie amorphe hornartige 
Massen getrocknetem Eiweisse tiiuschend ahnelnd. Sie besitzen 
siimmtlich einen zusammenziehenden bitteren Geschmack, blahen sich, 
ohne zu schmelzen, zwischen 1600 und 200° auf unter Abgabe von HR- 
logenwasserstoff und gleichzeitiger Verkohlung ; sie dialysiren weder 
aus  wassrig-alkalischer noch aus alkoholischer Liisung, geben die 
X a n t  h o p r  o t  ei'n- und B i  ur e t -  R e a c t i o n  , letzterr mit besonderer 

I) Chem. Centralbl. 1897, 1, 1129 iind 11. 4%. 
9 Vergl. Expenmenteller Theil. 
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Brillanz, - jedoch weder M i 11 011’6 noch A d  a m  k i e w i  cz’  Reaction noch, 
wie vorauszusehen, dieReaction auf lose gebundeneriSchwefe1. In heissem 
Alkohol sind sie ziemlich loslich, schwerer i u  kaltem Alkohol, Aceton, 
Glycerin, Wasser, sehr wenig loslich in Essigester, unloslich in Aether, 
Benzol , Schwefelkohlenstoff, Chloroform und Tetrachlorkohlenstoff. 
Sie sind kraftige Sauren, die Kohlendure  aus deren Verbindungen aus- 
treiben und niit Schwermetallen, besonders rnit Quecksilber, Rlei und 
Silber schwer losliche Salze bilden. Durch saure Permanganatlijsung 
werden sie sehr langsam angegriffen ; auch alkalisches Kaliumperman- 
ganat wird nicht augenblicklich reducirt; es geht die Fiirbung in 
griiu iiber, und erst nach langerem Stehen oder energischem Erhitzen 
erfolgt die Bildung eines Niederschlages und Entfarbung. Beim 
Kochen rnit Siiuren und bei tryptischer Verdauung (schwieriger bei 
peptischer) geben sie dialysirende halogenhaltige Substanzen, die die 
Peptonreaction zeigen. Die Losungen in I-procentiger Soda sind ziemlich 
bestandig, jedoch tritt bei langerem Stehen Zersetzung ein. Es wurde 
daher Verfahren (I) als vergleichende Methode von vornherein ver- 
worfrn und das hochste Bromirungsproduct, das die grosste Ueberein- 
stimmung der Analyseii zeigt und die beste Garantie fiir eine gleich- 
formige Darstellung bietet, als Vergleichsgrundlage angenommen, um- 
somehr, als es sich erwies, dass sich die Brornverbindungen (I) und 
(11) rnit Sicherbeit in (111) iibrrfiihren lassen. 

Ovalbumin . . . . 
Kryst. Ovalhumin 
Fraction 1. . . . . 

w g . . . . .  
.) 3 . .  . . . 
2 4..... 

Serumalbumin 1 . 
> 2 .  

W 3 .  
Serumglobulin 1 . 

> 2 .  
>) 3 .  

2 n . . . . .  

Casein . . . . . . . 
Protoalbumose . . 
neuteroilburnose . 

Darstcllung 
des Ausgangsmaterials 

Verdiinnt mit Wasser 

‘Nach Hofmeisber  

Fractionirt mit (NHJgSO4, End- 
fraction 

Ausgesalzen mit (N&)g SO, 
Nach H a m m a r s t e n  

Halbsittigen mit (NHI)&O~ 
Siittigen rnit MgSO, 

Drirch Verdfinnung mit Wasser 
ausgefillt 

LBsen in Ammoniak, Ausffillen 
mit EssigsiLure. 

( G r h b l e r )  
(Grii b 1 or) 

Proc. Brom 
absorbirt. 

15.00 

15.29 
16.48 
1 5.6i 
12.64 
12.i:) 
1‘2.61 

12.15 
12.94 
14.03 
13.92 
13.53 

11.17 

16.30-1 7.12 
17.63 

Asche 

W i e  ersichtlich, zeigen sich iu dem Bromgehalte der verschiedeneo 
Protelnderivate betrachtliche Unterschiede. Es zeigen sich dieselben 
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auch fiir Derivate derselben Substanzen bei verschiedener Darstel- 
lnngsweise deraelben, was den Werth einiger Trennungsmethodeu 31s 
solcher eventl. sehr in Frage stellen diirftr. Es bezieht sich dieses 
anf die Trennungen mittels Salzlosungen oder Salzen, und namentlich 
auf das Krystallisiren des Eiweisses. Die analytischen Daten, die 
wir oben anfiihren zeigen bedeutende Unterschiede in dern Brom- 
absorptionsvermogen der einzelnen Fractionen. Ob diese Unterschiede 
auf das  urspriingliche Vorhandensein zweier oder mehrerer Albumine 
im Eiweiss zuriickzufiihren sind, oder ob sie eine Spaltung des Albu- 
minrriolekiils andeuten, laast sich bei dem jetzigen Stande der Frage 
kaum voraussehen'). Es ist nicht ganz von der Hand zu weisen, 
dass die Einwirkung der Salze auf die Protei'de, statt lediglich physi- 
kalischer Natur zu sein, gleichzeitig auch einen Einfluss auf den 
chemischen Charakter des Molekiils haben k:tiin. 

Aus den angeflihrten Daten liisst sich wohl d r r  Schluss ziehen, 
dass die Bromirung der ProteYne und nachfolgende Behandlung der 
Bromirungsproducte, wie angegeben , ein werthvolles Material fur die 
Beurtheilung der Eiweisskorper zu  lieferu verspricht, besser jedeufalls 
und bequerner in der Erlangung, ale die Feststellung des Procent- 
gehaltes an Schwefel, otler der Beziehung zwischen den Procenten 
Kohlenstoff und Stickstoff. - W i r  beabsichtigen vor der Hand die Me- 
thode auf die krystallisirteu und,  im Zusammenhange, suf die unter 
dem Einflusse ron SalzlGsungen befindlichen Protei'de auzuwenden; 
andererseits haben w i r  die coagulirten Albumine im Vergleich mit 
den nicht coagulirten, und lebendes Eiweiss im Vergleich mit todtem 
in deu Kreis unserrr Untersuchung gezogeii. Die Braultnte derselben 
wollen wir in kurzer Folge erscheinen lassen. 

Gleichzeitig soll such die rein chemische Richtuug der Forschung 
nicht aus dem Auge gelassen werden. Es liegen in den beschriebenen 
Bromirungsproducten Verbindungen vor , die uustreitbar einen voll- 
kommen neuen Angriffspunkt fiir die Constitutionsfrage geben , selbst 
wenn sie nicht unmittelbare Eiweissderivate, sondern, wie vie1 wahr- 
scheinlicher. lediglich Fragmente des Molekiils sind. Die bis jetzt 
bekannten Spaltungsstiicke des Eiweisses sind fa*t sanimtlich Producte 
der Hydrolyse, von deneii sich kaom sagen lasst, ob sie aurh nur 
die allgemeinen Ziige dee Muttermolekiils Leibehalten haben. Die 
durch die Bromirung verursacbten Aenderungen liegen hiichst wahr- 

I) Es ist nicht ohne Intereabe, dass bei den hiiheren Fractionen, die eine 
schwache Diffusibilitirt zu zeigen scheinen, der Bromgehalt der Derivate sich 
demjenigen der P r o t a l b u m o s e d e r i v a t e ,  f i r  die niederen Fractionen hin- 
gegen dem des S e r u m a l b u m i n s  niihert. Ob dieser nahen Ueberein- 
atimmung Identitit der Verbindungen zu Grande lie@. oder oh dieselbr zu- 
f'illig ist. soll die aeitere Forschung zeigcu. 
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scheinlich in einer von der vorigeu verschiedenen Richtung, wghrend 
sich die Moglichkeit einer Hydrolyse durch den entstehenden Halogen- 
wasserstoff durcb Zusatz von KCIO3 und K B r 0 3  fast vollkommen 
umgeben liisst; der Halogengehalt der so erhaltenen Producte iet der 
gleiche, wie der der ohne obigen Zusatz gewonnenen, und es scheint 
demnacb wiihrend der Halogenirung, resp. nach derselben, keine Hy- 
dratirung durch die gebildete Saure stattzufinden. 

Soweit man nach Snalogien urtheilen darf, werden durcb vor- 
sichtige Halogenirung i n  d e r  K a l t e  kaum so durcbgreifende Aende- 
rungen im Baue der Protei’ne eintreten, wie bei der  Hydrolyse, zumal 
die Haupttendenz der tiefgehenden Albuminspaltung r e i n 3  hydro- 
lytischer Natur ist. Es scheint uns nicht undenkbar, dass es  gelingen 
konnte, durch Halogenirung das Eiweissmolekiil auch in seinen la- 
bileren Existenzphasen sozusagen zu * f i x i r e n u ,  und so auch die 
feineren Unterschiede im Baue desselben in statu quo v o r l a d g  durch 
die Function ihres Bromabsorptionsvermogens auszudriicken. 

Ex p e r i  m e n  t e l l e r  T h eil. 

I. Oualbumin. 

A. B r o  m i r u n g s p  r o d  u c t  e. 
Das Eiweiss wird durch Kattun gepresst, mit Wasser angeriihrt, 

auf das  20-fache seines Volums verdiinnt und mit verdiinnter Essig- 
saure bis zur schwach, aber  deutlich sauren Reaction versetzt. Es 
filtrirt dann nach 24-stiindigem Stehen auch durch Kattun vollkommen 
klar; eine solche Liisiing enthllt 0.6-0.7 pCt. Albumin. 

Die Albuminlasung wurde in  einer mit Glasstopfen verscblossenen 
Flasche mit Brom versetzt und griindlich geschiittelt. Das Brom 
wird anfangs sehr begierig absorbirt, ohne das  Aussehen der Losung 
wesentlich zu andern, ausser dass sich um die einfallenden Brom- 
tropfen diinne Membranen bilden. Erst durch Zueatz eines gegen dae 
Berechoete bedeutenden Ueherschusses an Brhm scheidet sich pliitz- 
lich durch die ganze Liisung hindurch ein dicker volumin6ser Nieder- 
schlag aus ,  der sich ziemlich schnell absetzt; ee empfiehlt sich, i n  
allen Fallen, so vie1 Brom zuzusetzen, dass nach Absetzen des Nieder- 
schlages die dariiber stehende Fliissigkeit mit Brom gesattigt erscheint. 
- WBhrend des gesammten Verlaufes der Reaction ist weder e k e  
Gasentwickelung, noch irgend eine Aenderung der  Temperatur be- 
uierkbar, selbst wenn man dns Brom in grosseren Quantitiiten auf 
einmal eintriigt. - Der Niederechlag ist in bromhaltigem Wasser 
fast uoliislich, nicbt unerheblich loslich in reinem, und scheint durch 
letzteres in seiner Zusammensetrung geilndert zu werden. Wiischt 
man ihn mijglichst schnell mit Bromwaaser, dann mit reinem, trocknet 
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in  vacuo iiber Knli, wascht dann mit Alkohol und Aether, so enthatt 
das Product 14.04 pCt. Brom'). 

0.2216 g Sbst.: 0.0731 g AgBr. 
Dial ysirt man dasselbe dagegen anhaltend, so enthalt es endgiiltig 

(nach Nachwaschen rnit Alkohol und Aether und Trocknen in vacuo) 
10.54 pCt. Rrorn. 

0.2873 g Sbst.: 0.0716 g AgBr. 
1. P r o d u c t  1 e r h a l t e n  d u r c h  L o s e n  d e s  N i e d e r s c h l a g e s  

i n  1 - p r o c e n t i g e r  S o d a l o s u n g .  Der Niederschlag lost sich, solange 
e r  feucht ist, in Alkalien niit grosster Lcichtigkeit. Die Losungen in 
1-procentiger Soda sind leicht weingelb; durch verdiinnte Essigsaure wird 
aus denselben ein weisser flockiger Niederschlag gefallt, der im Ueber- 
schusse dcr Saure uuloslich ist; in Alkohol ist derselbe vie1 schwerer 
loslich, als das  urspriingliche Product, dagegen etwas leichter in  
Wasser. Analysen 2): 

1 0.3590 g Sbst.: 0.0333 g AgBr = 3.S4 pCt. Br. 
0.3500 g Shst.: 0.0316 g AgBr = 3.55 pCt. Br. 
0.21'20 g Sbst.: 0.0199 g AgBr = 4.02 pCt. Br. 
0.2ti10 g Sbst.: 0.0242 g AgBr = 3.95 pct. Br. 
0.2500 g Sbst.: O.02G2 g AgBr = 3.99 pCt. Br. 
Schon beirnL6sen desBromirungsproductes in der 1-procentigen Soda 

macht sich ein leicht arornatischer, entfernt an Blausaure erinnernder 
Geruch bemerkbar; jedoch scheint dasselbe in  dieser Losung gegen 
eine Woche unzersetzt verweilen zu konnen, wenigstens diffundirt es  
innerhalb dieser Zeit nicht durch Pergarnentpapier, und giebt, wenn 
rnit verdGnnter Essigsiiure ausgefallt, in der Analyse denselben Brom- 
gehalt wie vorher. Es gelang uns nicht, im Filtrat des durch Saure 
ausgefallten Productes Blausaure nnchzuweisen. - Das L6sen scheint 
i n  zwei Stadien zu verlaufen, die vielleicht der Bildung zweier Reihen 
yon Salzen entsprechen. Reibt man den Niederschlag rnit 0.25-procentiger 
Natriunicarbonatlijsung an, so erhalt man eine leicht opalescirende 
gelbliche Fliiseigkeit, von gegen Lakrnus entscl~eden saurer Reaction, 
die ausserst schwer filtrirt; setzt man soviel Natriumcarbonatliisung 
hinzu , dass eine etwa 1 -procentige Natriumcarbonatlosung resnltirt, 
so wird die Losung etwas tiefer in der Farbe  und vollkornmen klar und 

1) Die Analysen wurden nach Carius  ausgefiihrt. Die Substanz, wie 
alle folgenden, wird durch Salpeterslure nur sehr schwierig vollkommen zer- 
~ M r t ;  dss Erhitzen muss daher auf nicht unter 2800 9-12 Stunden fortgesetzt 
werden. Der endgaltige Zerfall der Substanzen scheint gegen 250-2700 zu 
liegen, da bei dieser Temperat ur die R6hn.n hPufig sprmgen. 

3 Das Analysenmaterial wurde hier, wie auch im Folgcnden, jedesmal 
frisch dargestellt; Analysen von Producten, erhalten aus denselben Eiweiuu- 
liraungen, sind eingeklammert. 
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tiltrirt init grijsster Leichtigkeit. Beide Liisungen werden durch Salze 
der  Schwermetalle gefallt; die Quecksilber-, Kbpfer-, Blei-. Silber- 
und auch die Eisenoxyd-Salze sind schwer loslicb; langsamer scheiden 
sich aus: Cobalt-, Nickel-, Cadmium- uiid Zink-Salze. Die kaustischen 
Erdeii bilden insgesammt leicht liisliche Verbindungen, sodass man 
mit verdiinnten Barytsalzliisungen die Producte auf ihre Reinheit 
untersuchen kann. Ausser den tiberschiissigen Carbonaten werden 
namlich durch Barytjalze, iiach Zusatz einiger Tropfen Ammoniak, 
Zersetzungsproducte ausgefallt, die bei langerem Stehen der alkalischen 
Losungen gebildet werden; dieselben diffundiren mit grosser Leichtig- 
keit und geben k e i n  e B i u r e t r e a c t i o n .  Sie scheinen schneller zu 
rntstehen, wenn man die Hromirungsproducte in Alkobol lost, iu 
welch’ letzterern Falle nicht iinerhebliche Mengen Arnmoniak ent- 
bunden werden. 

Die pankreatische Verdauung verlauft in alkalischer Liisung 
lusserst schnell j schwerer werdeii die Substanzen durch Pepsin ver- 
daut, vielleicht wegen ihrer geringen Loslichkeit j Zusatz von Siiure 
ist letzterenfalls iiberfliissig. In  beiden Fallen entstehen bromhaltige 
dialysirende Substanzen, die ihreri Peptoncharakter in ihrer ro t h e  n 
B i u r e t r e a c t i o n  offenbaren. Dasselbe Verhalten zeigen auch die 
Chlorirungs- uiid Jodirungs-Producte. 

Physiologisch scheinpn diesr, wie auch die in der Folge zu be- 
schreitenden Substanzen sehr energiscb zu wirken; es sei a n  diesem 
Orte bemerkt, dass sie an sich keinerlei desinficirende Eigenscbaften 
besitzen, dass sie vielmehr, sobald das freie Halogen entfernt ist, 
einen giinstigen Niihrboden fiir Mucor uud Schimmelpilee darzustellen 
scheinen. Das Leben von Bacterien vermiigen die reinen alkaliscbeu 
Liisungen der Bromirungsproducte nicht aufrecht zu erhalten; einige 
derselben (z. B. B. typhi abdom., B. Cholerae) gehen sehr schnell 
unter, andere (B. subtilis, B. Anthracis) zeigen alsbald Sporenbildung ; 
manche bleiben 2-3 Wochen erhalten, jedoch ohne sich erheblich zu 
vermehren (B. Actinomyces, B. tuberculos., B. Coli Corn.). Weitere 
Untersuchungen werden zeigeu. inwiefern sich die hier beschriebenen 
Substanzen als Differenzirungmittel fiir Mikroorganismen bewahren. 
Die Ergebnisse derselben sollen an anderer Stelle mitgetheilt werden. 

2. B e h a n d e l n  d e s  r o h e n  B r o m i r u n g s p r o d u c t e s  m i t  A l k o -  
hol .  - Das Rohproduct wird, noch feucbt, aber geniigend von Wasser 
abgepresst, sorgfgltig mit Alkohol angerieben , mit der geniigenden 
Menge Alkohol verdihnt und dann auf dem kochenden Wasserbade 
rnoglichst schnell bis zum Sieden erhitzt; man kann so die gesarnmte 
Menge in Losung bringen, ein Zeichen, dass in  dem Rohproduct kein 
Syntonin enthalten ist. 100 Theile siedenden Alkohols losen 6.2, 

h r r t v h t ?  d D c h - m .  Graallqrhaft. Jahrg. XXXI.  85 
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100 Th.7kalten Alkohols - (bei 170) - 3.38 Theile der  Substanz 
(bestimmt nach V. M e y e r ) .  

Die  alkoholischen Liisungen dialysiren weder gegen Alkohol, 
noch!gegen Wasser ;  durch Quecksilberchlorid, Kupferacetat, Bleiacetat. 
nicht aber  durch Eisensalze, wird die Substanz aus diesen Losungen 
gefiillt. Fur die optische Untersuchung sind letztere, ebenso wie die 
Losungen in Natriumcarbonat, zu dunkel, und es ist uns bis jetzt 
nicht gelungen, eine sichere Methode zur Bestimmung kleinerer Mengen 
der  beschriebenen Producte in  Losung zu finden. 

Die Liisung wird durch einen Heisswassertrichter in kalt gebal- 
tenen Aether fliessen gelassen; das  ausfallende Product ist dann ge- 
wohnlich aschefrei, widrigenfalls es noch feucht in siedendem absolutem 
Alkohol gelost, rnit Aether gefallt und gewaschen und in vacuo bis 
zur  Gewichtsconstanz getrocknet wird. 

0.2300 g Sbst.: 0.0590 g AgBr = 10.92 pCt. Br. 
0.2828 g Sbst.: 0.0710 g AgBr = 10.69 pCt. Br. 
0.2646 g Sbst.: 0.0664 g AgBr = 10.69 pCt. Br. 
0.2461 g Sbst.: 0.0635 g AgBr = 10.51 pCt. Br. 
0.3462 g Sbst.: 0.0888 g AgBr = 10.91 pCt. Br. 
0.2092 g Sbst.: 0.0533 g AgBr = 10.84 pCt. Br. 
0.2821 g Sbst.: 0.0728 g AgBr = 10.98 pCt. Br. 

Mittel 10.82 pCt. Br. 
~~ 

0.3480 coa = 43.85 pct .  c. 
0.1311 g H.10 = 6.73 pCt. H. C U. H :  1) 0.2161 g Sbst.: 1 

( 0.25'22 g 0 0 2  = 43.50 pCt. C. 
10.1442 g HsO = 6.83 pCt. H. 2) 0.2346 g Sbst.: 

Die Verbrennungen miissen in moglichst langen Rohren ausge- 
tiihrt werden (gefiillt mit Kupferoxyd and Bleichromat), d a  sowohl 
die vorgelegte Silber-, wie auch die reducirte Kupfer-Spirale ziemlich 
lang sein miissen; die Substanz wird im Kupferboot mit vie1 Eupfer- 
oxyd und Bleichromat gemischt uud die Verbrennung sehr langsam 
eingeleitet, d a  sich die Substanz schon bei niedriger Temperatur zer- 
setzt, sich dabei stark aufblaht und eine schwer verbrennliche Glanz- 
kohle~~auriicklasst. 

N :  
S :  

0.2052 g Sbst.: 21.2 ccm N (14O: 768 mm) = 12.27 ccni N. 
0.2828 g Sbst.: 0.0225 g Bas04 = 1.11 pCt. S. 
0.3G44 g Sbst.: 0.0296 g BaSOl -: 1.12 pCt. S. 

3. V e r s e t z t  m a n  d i e  L o s u n g  i n  A l k o h o l  m i t  B r o m  u n d  
g i e s s t  i n  b r o m h a l t i g e n  A e t h e r ,  so erhalt niao, nach sorgfaltigem 
Auswascheu mit Aether und Trockneu wie oben, ein rothlich - weisse 
Pulver. Analyseii : 
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Br: 0.2050 g Sbst.: 0.0i22 g AgBr = 14.98 pCt. Br. 
0.1887 g Sbst.: 0.0660 g AgBr = 14.88 pCt. Br. 
0.2050 g Sbst.: 0.0714 g AgBr = 14.82pCt. Br. 
0.1998 g Sbst.: 0.0698 g AgRr = 14.N pCt. Br. 
0.1590 g Sbst.: 0.0662 g AgBr = 14.90pCt. Br. 

-0.2048 g Shst.: 0.0717 g AgBr = 14.90pCt. Br. 
0 2520 g Shat.: 0.0889 g AgBr = 15.02 pCt. Br. 
0.2255 g Sbst.: 0.Oi91 g AgBr = 14.95pCt. Br. 

Mittel 14.91 pCt. Br. 
,0.3194 g co.? = 41.21 pct. c. C und H: 0.2114 g Sbst.: 10.1176 g HsO = 6.18pCt. H. 
\ 0.3337 g C0.1 = 41.25 pCt. C. 
10.1324 g Ha0 = 6.16pCt. H. 0.2206 g Sbst.: 

N: 0.2412 g Sbst.: 23.4 ccm N (100, i 6 5  nim) = 11.69 pCt. N. 
s: 0.1274 g Sbst.: 0.0171 g Bas04 = 1.08 pCt. S. 

0.2618 g Sbst.: 0.0199 g BaSOJ = 1.05 pCt. S. 
Die aus Alkohol gefallten Substanzen halten sich sehr lange un- 

verandert. Das Verhaltniss von C : N ist in beiden Producten das 
gleiche, und iibereinstimmend rnit dem im Ovalbumin. 

Um zu einem Urtheile zu gelangeu, inwiefern die die Bromirring 
begleitende Bildung von Bromwaaserstoff nuf den Charakter der ent- 
stehenden Producte einwirkt, wurde die Bromirung in Gegenwart von 
Kaliumbromat vorgenommen, letzteres angewandt in einer Menge gleich 
d e r  des augewandten Broms. Die Reaction verlief normal; das  nach 
I11 behandelte Product enthielt 14.79 pCt. Br. 

0.2100 g Sbst.: 0.0730 g AgBr = 14.79 pCt. Br. 
Halt man beini Losen der Substanzen in Alkohol die oben ange- 

gebenen Maassregeln nicht ein, so bleibt em gallertartiger Riickstand 
zuriick, der Rich aiich bei Zusatz von weiterem Alkohol nicht liist. 

0.3514 g Sbst.: 0.1020 g h g  Br = 8.2s pCt. Br. 
G e g e n s e i t i g e s  V e r  h a l t n i s s  cler d r e i  T y p e n .  \Vie sich atis 

der Zusarnmeiistellung der l-lalogenisirungsproducle ergiebt, lnssen sich 
bei den Bromproductw des Ovalbumins die drei verschiedenen 'rypen 
sicherer uud bestlndigcr in der Zusammensetzung erhalten, als bei den 
Chlor- und J o d  - Producten. Es achien daher, trotzdem eingehende 
Constitutionsfragen uber den Rahmen der vorliegenden Arbeit hinaus- 
reichen wiirden, doch nothwendig festzustellen , ob die verschieden- 
artige Behandlong grundlegende Aenderungen in dem Molekulgeriiste 
rnit sich fiihre. 

Es wurde ein Product, das  laut Analyse 10.69 pCt. Br enthielt, 
in  Soda gelcst, rnit Essigsaure gefallt, rnit Alkohol uud d a m  rnit 
Aether gewaschen und in vacuo getrocknet. 

in  geniigender Uebereinatimmung rnit den f i r  Product I gefundenrn 
Resultateu. 

Die Analysc ergab: 0.2765 g Sbst.: 0.0374 g AgBr = 4.24 pCt. Br, 

8 .-J 
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Lost man das Rohbromirungsproduct iii Soda, setzt Eseigsaure 
bis iiahe zur FBllung hinzu, fiillt rnit Brom, liist den Xederscblag 
in bromhaltigem Alkohol und girsst in bromhaltigen Aether, SO erhiilt 
man Product 111. 

0.2008 g Sbst.: 0.0707 g AgBr = 15.1 pCt. Br. 
Es handelte sich nunmehr nur noch urn Feststellung der Um- 

Das Broniirungaproduct wurde ron freiem Brom befreit, wie oben 

0.2821 g Sbst.: 0.0728 g AgBr = 10.98 pCt. Br, 

wandelbarkeit des Productes I1 in Product 111 und vice versa. 

in Alkohol geliist und die Halfte in bromfreien Aetlier gegossen. 

die andere Halfte wurde mit Brom versetzt und i n  bromhaltigen Aether 
gegossen: 

0.2048 g Sbst.: 0.0717 g AgBr = 11.90 pCt. Br. 
Eine andere Quantitgt dee Rohproductes wurde unter Bromzu- 

satz in Alkohol gelost und die Halfte der Liisung in broinhaltigen 
Aether gegeben: 

0.2255 g Sbst: 0.0792 g AgRr = 11.95 pCt. Br. 
Darauf wurde die andere Hdt'te so lange erhitzt, bis sammtliches 

Brom vertriebeii war und rnit reinem Aether gefallt: 
0.2092 g Sbst.: 0.0533 = 10.84 pCt. Br. 
Der in  Alkohol nnlosliche Riickstand wird in 0.1 -procentiger 

Kalilauge gelost, rnit Brom gdallt und nach der Alkohol-Aether- 
Methode behandelt: 

0.2520 g Sbst.: 0.0889 g AgBr = 15.0'2 pCt. Br. 

R. C h 1 o r i r u n  g s  p r o d  11 c t e. 
Der Charakter derselben und die Darstellung sind im Wesentlichen 

die gleicheu wie oben. Reim Einleiten von Chlor in die Eiweissliisung 
wird dasselbe gierig absorbirt ; u m  die aufsteigeoden Gasblasen be- 
ginnen sich gegeii das Ende der Reaction Membranen zu bilden, und 
dam,  wenu die Losung mit Chlnr gesattigt ist, erscheint die Fliissig- 
keit pliitzlich mit einem dicken Niederschlage durchsetzt. 

Deraelbe, i n  1-procentiger Soda geliist, mit Essigsaure auagefiillt 
und nachbehandelt wie oben, enthalt 3.62 pCt. Chlor. 

0.3620 g Sbst.: 0.0538 g AgCl = 3.67 pCt. C1. 
0.1978 g Sbst.: 0.0280 g AgCl = 3.50 pCt. CI. 
0.2074 g Sbst.: 0.0304 g AgC1 = 3.62 pCt. Cl. 
Diese Grosse fiigt sich im Verhiiltniss zu den entsprechenden 

Brornverbindungen in Reihe I1 ein: ein dem Producte der Reihe I 
entsprechendes, rnit 1.90 pCt C1, erhllt man bei nndauerndem Stehen- 
lassen der schwach alkalischen Liisung. 

0.2002 g Sbst.: 0.1056 g AgCl - 1.93 pCt. C1. 
0.2844 g Sbst.: 0.0414 g AgCl = 1.86 pCt. C1. 
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Aus der Losung in Alkohol fallt Aether ein Product, das  dem 

&'?ti4 g Sbst:: 0.0548 g AgCI = 6.03 pCt. CI. 
0.2138 g Sbst.: 0.0524 g AgCI = 6.11 pct. c1. . 
Chlorirt man die Eiweisslosung nach Zusatz von Kaliuiiichlorat. 

lost den erhaltenen Niederschlag in Alkohol und fallt mit Aether, so 
erhalt mau ein Product von demselben Procentgehalt a n  Chlor, wie oben : 

0.2139 g Sbst.: 0.0534 g AgCI = 6.17 pCt. cl. 
Das robe Chlorirungsproduct, aosgewaschrn uud anhaltend 

0.2410 g Sbst.: 0.0613 g AgCl = 6.41 pct. c1. 
In den Producten der Reibe 111 sclieint das  Chlor sehr lose 

gebunderi zu sein; dieselbeu rerrncigrn das  Jod aus Jodkalium frei- 
zumnchen. 

Product 111 entspricht. 

I 

dialysirt, enthalt F.41 pCt. C1. 

C. J o d i r u n g s p r o d u c t e. 

Rei der Darstelluiig derselben gestalten sich die Verbaltnisee 
etwas verschieden. D a s  Eiweiss absorbirt zwar schoh bei gewijhn- 
licher Temperatur betrlchtliche Quantitaten Jod, jedoch tritt erst beim 
Anwarmen auf 35- 40" -Pallung eines Niederachlages ein, ebenso 
plotzlich, wir in den rorhergehenden Fallen. Mit Natriumsplfit-Liisung 
gewascben, sorgfaltig dialysirt, stellt derselbe ein grauweisses Pulver 
dar ,  enthaltend 7.2 pCt. Jod. 

0.2202 g Shst.: 0.02934 g AgJ = 7.2 pCt. J. 
Das Jodirungsproduct lijst sich in I-procentigcr Sodalosung etwas 

schwerer, als die vorhergehenden, doch sind seine LGsiingen bestan- 
diger. ,\fit Essigsaure gefallt wid getrocknet wie oben, enthalt es gegen 
6.28 pCt.. tJ. 

0.257 g Sb&: 0.0263 g A g J  = 6.24 pCt. J. 
0.2'i90 g Shst.: 0.0325 g .IgJ = 6.29 pCt. J. 
O.?,5i4 g Sbst.: 0.0300 g AgJ = 6.30 pCt. J. 
Bei Versucbeii, die AIkohol- Aetber-Methode auf diese Substanz 

anzuwendeii, ergab es sich: dass aus derselben niir sebr kleine 
Mengeii iti drii Alkohol gelien, die, mit Aether ausgefallt, einen den1 
der  aus dkaliscber L6sung gefiillten Substanz fast gleichen Gehalt 
a n  J o d  zrigm. 

0.0690 5 Shst.: O.WY4 g AgJ = 6.6 pCt. J. 
Nur iii zwei Fallen gelang es  uns, auf diesem Wege zu Pro- 

ducten z u  kommen, die in ihrein Jodgehalt mit den Bromproducten I1 
proportioriiren. 

0.2170 g Shst.: O.OiI!l g AgJ 17.M pCt. J. 
0.2613 g Shst.: (J.OS7:! g AgJ = 18.01 pCt. d. 
Wir  geben die beiden letzteren Analysen mit allern Vorbehalt, 

da es uns in keiner Weise gelungen ist, die Bedingungen festzu- 
stellen, unter denen die Verbindungrn entstehen. Die bereits aoge- 
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fiihrte Thatsache, dass das hohere Chlorirungsproduct 111 aus Jod-  
kalium J o d  freimacht, lasst vermuthen, dass die haheren Jodirungs- 
producte des Eiweibses, wenn iiberhaupt darstellbar, nicht sehr be- 
stiindige KBrper sind. 

Es ware von hohem Interesse, den beschriebeneu Substanzen daa 
Halogen zu entziehen und die Eigenschaften ihrer gemeinsamen 
Grundlage kennen zu lernen. Bis jetzt sind sammtliche Versiiche in 
dieser Richtung fehlgeschlagen j bei Anwendung energischer Mittel, 
wie Erhitzen mit alkobolischeni oder wassrigem Kali ,  mit Natrium- 
alkoholat, mit Anilin etc. tritt tiefgehende Zersetzung ein; Reduction 
mit Natriumamalgam in wassriger oder alkoholischer Losung E h r t  
zu schmierigen, harzigen Producten. Metallisches Zink oder Aluminium 
scheinen nicht im Stande zu win, shmmtliches Halogen zu entzieheq; 
br i  Einwirkung von Zink- oder Alumitiium-Amalgam werden uner- 
quicklich harzige Stoffe erhalten. Es werden diese Versuche fortge- 
setzt, und gleichzeitig wird die Frage von riner anderen Seite in An- 
griff genommrn. 

Wir  bind gegenwartig damit bebchaftigt , die Einwirkung bei ge- 
wtihnlicher Temprratur wirksamer Oxydationsmittel, mie W asserstoff- 
superoxyd, Ammoniumpersulfat u. a. auf das Eiweiss zu untersuchen. 
Das Studium der  hierbei erhaltenen Producte sol1 uns den Factor der 
reinen Oxydation der  Eiweissstoffe liefern und wird moglicher Weise 
auch physiologische Analogiren nahelegen. 

Im Weiteren wurden sammtliche Bromirungsproducte, wenn nicht 
besonders vermerkt wie das Bromproduct 111 des Ovalbumins be- 
handelt. 

I I. Krys tallisirtes Ova 1 bumin. 

Das Krystallisiren des Eiweisses wurde genau naeh H o f -  
m e i s t e r ’ s  Vorschrift vorgenommen, mit lediglich einer Abweichung. 
Da. es sich zeigte, dass die mit A nimonsulfat versetzten Eiweissliisungen 
-4mmoniak entbanden, so wurden sie mit einer 0.5 pCt. E s s i g s h r e  
enthaltenden, halbgesattigten Ammonsulfat- L6sung bis zur schwach 
sauren Reaction versetzt. Nach inehrtagigem Stehen schieden sich feine 
Nadeln, theils facherartig, theils in  Rosetten aus. D e r  Niederschlag 
wurde umkrystallisirt, und zwei auf einaiider folgende Fractionen 
bromirt , beide bestehend aus Nadelchen ohne die gerinqste Bei- 
mengung von Globuliten. 

Fraction I ergab ein Product enthaltend 15.29 pCt. Br. 
0.2739 g Sbst.: 0.0984 g AgBr = 15.29 pCt. Br. 
Das aus Fraction 11 gewonnene enthielt 16.48 pCt. Br. 

0.1312 g Shst.: 0.0508 8 .4gBr = 1 6 . h  pCt. Br. 



Ein aus einer neuen Menge gewonnener Niederschlag, der nach 
dem Umkrystallisiren, wie die vorigen, nur aus Nadeln bestand, lieferte 
ein Bromproduct rnit 15.67 pCt. Br. 

0.1934 g Sbst.: 0.0712 g AgBr = 15.67 pCt. Br. 
Die rothlich gefiirbten Mutterlaugen, aus denen sich 'in &r 

Folge ein rosarother Niederschlag, aus Globuliten bestehend; aus- 
schied, zeigen ein vie1 niedrigeres Bromabso~ptionsoermogen. 

Das erhaltene Bromirungsproduct enthielt 12.72 pCt. Br. 
0.2188 g Shst.: 0.0650 g AgBr = 12.64 pCt. Br. 
0.2201 g Sbst.: 0.0662 g A g B r  = 12.79 pCt. Br. 
Es ist uns unterdessen gelungen, rnit Hiilfe einer einfacheren 

Methode das Krystallisiren des Eiweisses zu beschleunigen I), und 
wir gedenken rnit dem 80 gewonnenen Material dss  Studium dieser 
interessanten Verbindung fortzusetzen. 

- - -- 

111. Serumalbumin und Serumglobulin. 

Das fur die Versuche benutzte Serum wurde Hammelblut ent- 
nommen. U m  das Serum miiglichst rein zu erhalten, empfiehlt es sich, 
die Wandungen des Gefasses, in dem man das Blut lauffangt, mit 
rerdiinntem Alkohol abzuspiilen. 

A) Aus dem Serum wurde das Globulin durch Halbsattigen mit 
Ammonsulfat ausgefillt; darauf wurde Ammonsulfat bis zu 3/, Sattigung 
zugesetzt, die susgeschiedene Fraction verworfen, die dui ch vollkom- 
rnene Sattigung rnit Ammonsulfat gewonnene Endfraction umgel6st und 
gefallt , durch Dialyse von Ammonsulfat nahezu befreit, wie das  
Ovalbumin bromirt und das  Bromirungsproduct wie oben aufgearbeitet. 

0.2383 g Sbst.: 0.0706 g AgBr = 12.61 pCt. Br. 
Das G l o b u l i n  wurde gegen fliessendes und dann gegen destil- 

iirtes Wasser 80 lange dialysirt, bis es  sich auszuscheiden begann, 
dnnn durch Zusatz von rtwas Amrnonsulfat wieder in Losung gebracht 
iind bromirt. 

0 2220 g Sbst : 0.0732 g AgRr = 14.03 pCt. Br. 
B) Ans dem durch Halbsattigen mit Ammonsulfat vom Globulin 

befreiten Serum wurde das A 1 b u m  i n durch Sattigen mit Ammonsulfat 
ansgefiillt; nnch andauerndem Dialysiren, Ausfallen und nochmaligem 
Dialysiren wurde es bromirt. 

Br 0.1983 g Sbst.: 0.056G g AgBr = 12.11, pCt. Br. 

C 11. H 0.209% g Sbet.: 

X 0.20.20g Sbst.: 20.2 g ccm N (14". 765 mm) = 11.84 pCt. N. 
s 0.198" g Sbst.: 0.0195 g UaSOl = 1.35 pCt. S. 

0.3516 g COz = 45.83 pCt. C. 1 0.1212 g Hz0 = 643 pCt. H. 

I) Eine Notiz iiber dieselbe sol1 demnlchst in dem Jnornal of Physiology 
erscheinen. 
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Aus einem Theile des Serums wurde das G l o b u l i n  durcli 
20-facbes Verdiinnen mit destillirtem Wasser gewonnen , dasselbe 
wurde zweimal urngeltist und ausgefallt, und dann bromirt. 

0.1782 g Sbst.: 0.0566 g AgBr = 13.53 pCt. Br. 
C) Das Serum wurde mit feingepulvertem Magnesiumsulfat ge- 

sattigt, das ausgeschiedene Globulin dialpsirt und bromirt. Das Pso- 
duct erwirs sich auch nach wiederholteni Umliisen in Alkohol uxid 
Ausfsllen rnit Aetber aschehaltig. 

0.5467 g Sbst.: 0.004 g Asche = 0.733 pCt. 
0.2396 g Sbst.: 0.0773 g A g B r  (nach Ahzug fiir Asclie) = 13.93 pCt. Br. 
Durch Zusatz von feingepulverteni Natriumsulfat bis zur Siittigun: 

erhalt man das  A l b u m i n .  Dasselbr wurdr wie oben beliandelt und 
bromir t. Das Bromirungsproduct war  vollkommen nschefrei: 

0.31 85 g Sbst.: O.O96(i AgBr = 12.90 pCt. Br. 
0.2552 g Sbst.: O.O’ii8 AgBr = 12.9s pCt. Br. 
Trotz  vollkommener Sattiguug mit Magnesiumsrilfat und Natriurn- 

siilfat entbielt das Filtrat noch eiuv nicht unmhebliche Quantitiit eines 
ekweissartigen Kiirpers. dessen Broniirungsprodurt in seinem Verhalteti 
von dem beschriebenen vollknmmen abwricht j dasselbe ist i n  Alkoliol 
s rhr  lricht liislich und wird bei Ztisatz von Aether als weisses Pulvcr 
ausgefallt. das  nach einiger Zeit zu einem zalien Harz zerfliesst 
Letzteres erhartet nach kurzem Stehen zii riner durchsichtigen leim- 
artigeti %Jasse. Dir Substanz oxydirt sich ausuerordentlich schwer. 
und es ist uns bis jetzt niclrt gelungen. mit derselben zu sicherell 
Result aten zu kornmen. 

Die Bromirungsproducte des Serumalbumins und Serumglobulin* 
besitzen im Allgemeinen sammtliche Eigenschaften derjenigrn des Oval- 
bumins; in Alkohol sind sie um vieles leichter liislicb, als die letzteren. 

IV. Protalbumose. 

Die Protalbumose ( G r i i  b l e r )  wurde in 5-procentiger Losung 
unter sorgfiiltigem Kiihlen rnit Bromwasser behandelt. Zwar ist aucli 
bier kein Ansteigen der Temperatur bemerkbar, jedoch erhiilt mail 
beim Bromiren iiber + 5 0  harzige Massen, deren weitere Verarbeitung 
grosse Schwierigkeiten bereitet. Man darf daher, so lauge man da* 
Bromirungsproduct nicht in Losung hat, die Temperatur uie iiber die 
obige steigen lassen. Beim Einhalten dieser Bedingung erhalt man d:is 
Bromirungsproduct als pulverigen Niederschlag, den man schnell N I ~  f 
dem Eistrichter abfiltrirt. 

Der Kiederschlag ist in Wasser und in  Alkohol leicht liislidi. 
Die Biuretreaction ist r o t  h und ausserordentlich intensir. Liisst miill 

den Niederscblag warm werden, so zerfliesst er zu einein Harz, d:i< 
dann zu einer braunen, durchsichtigen, spriiden Masse erstarrt. Auch 
das durch Ausfallen rnit eiskaltem Aether aus der stark gekiihlten 



alkoholischen Liisung als weisses Pulver gewonnene Product theilt dieses 
Verhalten. Daaselbe sintert schnell zu einer klebrigen Masse zusarnmeu, 
die sich beim Trocknen im Vacuumexsiccator aufblaht, sich triibt und 
eu einer amorphen, sproden, graublaulichen Masse erstarrt. Es ist zwar 
moglich, das Product einige Zeit unter Aether unverandert zu erhalten ; 
sobald derselbe jedoch verdanipft, andert es  sich angenblicklich. Auch 
Fiillen des Exsiccators mit Rohlensiiure vermag dieser Umwandlung 
dicht vorzubeugen. 

Es wurde daher der Niederschlag aid einem Uhrglase in den 
Exsiccator gebracht, darnuf zerfliessen gelassen und, sobald eretarrt, 
mit Aether ausgewaschen und andauernd in vacuo getrocknet; beim 
andauemden Stehen scheint er Halogenwasserstoff abzugeben : 

0.2576 g Sbst.: 0.1036 AgBr = 17.12 pCt. Br. 
0.2030 g Sbst.: O.OSO1 AgBr = 16.63 pCt. Rr. 
0.2095 g Sbst.: 0.0831 AgBr = 16.86 pCt. Br. 
0.2385 g Sbst.: 0.0912 AgBr = 16.2s pCt. Br. 
0.4451 g Sbst.: 0.0962 AgBr = 16.50 pCt. Br. 
Bestiindiger in ihrem Bromgehalt sind die Bromirungsprodu~te dei. 

V .  Deuteroalbumose. 
Bei der Bromirung derselben hat man dieselben Vorsichtsinaass- 

regeln einzubalten, wie bei der Protoalbumose. In seinem allgerneinen 
Verhalten : L&lichkeit, Biuretreaction, Veranderlichkeit, ist das Brom- 
derivnt der Deuteroalbumose dem der Protoalbumose durchaus gleich. 
Es ist von demselben nur in dem Brorngehalt verschieden. 

0.2259 g Sbst.: 0.0930 g AgBr = 17.52 pCt. Br. 
0.2268 g Sbst.: 0.0944 g AgBr = 17.72 pCt. Br. 
0.2214g Sbst.: O.OY1Sg AgBr = 17.64 pCt. Br. 
Das merkwiirdige Verhalten der Bromirungsproducte beider 

obiger Subslauzen tritt iri erh6btem Maasse hervor bei dern 

A n tipep ton, 

das  iu letzter Zeit durch die Untersuchungeu S i e g f r i e d ' s  u. A. in 
den Vordergrund des Interesses getreteri ist. Beim vorsichtigeri 
Bromiren und nicht zu starkem Kiihlen gelingt es, einen gelblicheu 
Kiederschlag zu erhalteu. Derselbe 16st sich leicht schon in kalteni 
Alkohol , aus welcher Losung eiskalter Aether sehr wenig nieder- 
schllgt. Das so erhaltene Product ist jedoch SO schnell veranderlich, 
dass wir bei den geringen Mengen, die u n s  zur Verfiigung standen, 
nicht Material genug fiir weitere Untersuchong gewinnen konuten. 

Durch Kupferacetat und Queckeilbersalze wird das Bromproduct 
aus der alkoholischen Losung ausgefallt; auch das Anilinsalz ist 
schwerloslich. Es giebt, wie die &futtersubstauz, keine Biuretreaction 
und schrneckt intensiv sauer und bitter. 
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VI. Casein. 
Daeselbe wurde dargestellt durch Ausfallen aus Milch mit Essig- 

saure , wiederholtes Umlosen in I-procentigem Ammoniak und dann 
endg5ltig mit Aether ausgezogen. Das Bromirungsprodnct enthielt 
11.17 pCt. Brom. 

0.2984 g Sbst.: 0.0783 g AgBr = 11.17 pCt. Br. 

VII. Hamoglobin. 
Benutzt wurde Hundeblut und daraus das Hamoglobin nach 

H o p p e - S e y l e r  dargestellt. Man erhblt es sehr rein und in grossen 
Krystallen; letztere miissen fein zerriebeu uud sehr allmahlich in 
Wasser eingetragen werden, da  das  Hamoglobin sonst zu e h e r  
schmierigen Masse zusammenfliesst, d ie .  sehr schwer in Lijsnng zu 
bringen ist. Die Losung absorbirt Brom sehr begierig und scheidet 
einen flockigen braunen Niederschlag aus. Irn Filtrat ksst sich Brom- 
eisen nachweisen. 

D e r  Niederschlag ist ausserordentlich leicht loslich, schon in 
kaltem Alkohol; fallt man ihn daraus rnit Aether, so muss man Sorge 
tragen , sebr schnell abzu€dtriren, da  andernfalls der Niederscblag 
in Alkohol. selbst in heissem, sehr schwer Ioslich wird. Merkwiirdiger 
Weise halt die Verbindung, selbst wenn drei Ma1 in Alkohol gelost 
und mit Arther  ausgefallt, kleine Mengen Eisen zuriick : 

0.1055 g Sbst.: 0.0005 g Fez03 = 0.332 pCt. Fe. 
0.0474 g Sbst.: 0.0002 g Fez02 = 0.420 pCt. Fe. 
Der  Gehalt an Eisen ist dein des Harnoglobins sehr nahe - 

wabrscbeinlich ein Spiel des Zufalls. 

Gelatine. 
Dns Bromirungsproduct derselben verhalt sich ganz wie die der  

Albumosen und Peptone; nur ist es mehr von theerartiger Beechaffen- 
heit. Da die Daretellung reiner Gelatine, die keine Mi l lon’sche  
Reaction giebt, langere Zeit in Auspruch nimrnt. so ziehen wir ee 
vor, die Veroffentlichung der rrlangten Resultate bis ZII  geeigneter 
Zeit aufzusehieben. 

L o n d o n .  den 10. Mai 1898. 




