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223. F. Gowland Hopkins und Stanislaw N. Pinkus:
Zur Kenntniss der Einwirkung von Halogemen auf Proteine.
[Physiologisches Laboratorium der Guy’s Hospital Medical School.]
(Eingeg. am 16. Mai; Abschnitt I) mitgetheilt in der Sitzung
von Hrn. M. Krager)

Die Beobachtung des Einen von uns, dass aus eiweisshaltigen
Harnen das Albumin durch Brom nahezu quantitativ ausgefillt wird,
hatte es nahe gelegt, die Reaction und die in ibr entstehenden Pro-
ducte niber zu untersuchen. Schon die einleitende qualitative Priifung
erwies, dass die Halogene durch Proteinstoffe, — geldst oder coagu-
lirt, — sehr energisch absorbirt werden, und dass den hierbei ent-
stehenden Verhindungen die Tendenz innewohnt, die physikalischen und
chemischen Eigenschaften der Muttersubstanzen beizubehalten. Diese
Thatsache schien zu der Annahme zu berechtigen, dass die Halogeni-
rungsproducte, wenn iiberhaupt, so jedenfalls charakteristische
Spaltungsstiicke des Molekiils darstellen; es galt daher, das in An-
griff zu nehmende Gebiet so vielseitig als méglich nach einer Substanz
abzusuchen, die das geeignetste Material fiir weiteres Vordringen zu
liefern versprach, und gleichzeitig festzustellen, ob sich die Reaction
an der Hand einer geeigneten Methode nicht fiir die Charakterisirung
der einzelnen Reprisentanten der Gruppe verwenden liesse, ohne von
den rein empirischen Bahnen der Untersuchung abzuweichen.

Auf dewm nichts weniger als sicheren Gebiete der Proteinforschung
ist die Halogenirung merkwiirdigerweise eine der am wenigsten be-
achteten Reactionen geblieben. Seit den i Jahre 1840 veréffentlich-
ten Untersuchungen Mulder’s?) iiber die directe Einwirkung von
Chlorgas auf einige Proteide (Eialbumin, Serumalbumin, Gelatine und
Keratin) ist 1885 ein kurzer Bericht Gber die Bromirung des Eiweisses
von}L'oew %) veriffentlicht worden. Erst die Entdeckung des rorga-
nisch gebundenen Jods« in der Schilddriise hat in den letzten 2 Jahren
eine Reihe von Arbeiten gezeitigt, deren Ergebnisse vor der Hand je-
doch mehr pharmakologisches, als chemisches Iuteresse besitzen. Die
Verfasser besagter Arbeiten »unterstiitzen< die Halogenirung durch
Erhitzen auf dem Wasserbade in Gegenwart verdiinnter Schwefelsiure
“und compliciren so die Reaction in einer vorliufig unberechenbaren
Weise. Eine derartige Behandlung der Frage ist fir Zwecke, wie sie
oben angedeatet, vollkommen unanwendbar. Wir glauben besonders
betonen zu miissen, dass es in Anwendung auf die Proteine mehr,
denn auf andere Verbindungen, von grundlegender Bedeutung ist, die

!y Vergl, diese Berichte 30, 1860. Journal of Physiology 22, 184.
%, Journ. prakt. Chem..44, 487 (1840).
3) Journ. prakt. Chem. (N. F.) 31, 318,
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Reaction, welcher Art sie auch sei. moglichst einseitig und ein-
deutig verlaufen zu lassen.

Von diesem Standpunkte aus ist vor allem das Ovalbumm unter-
sucht worden. Chlor und Brom reagiren mit demselben unter Bil-
dung voluminéser Niederschlige bereits in der Kilte und ohne nach-
weisbare Temperaturerhthung. Nur die Einwirkung von Jod erfor-
dert ein Anwirmen auf 40°, um in der 1-procentigen Lisung einen
Niederschlag hervorzubringen; jedoch beginnt, — wie auch K. Diete-
rich 1) gezeigt hat, — die Absorption schon bei Zimmertemperatur.
Die so erhaltenen Producte enthalten als mégliche Verunreinigungen.
freies Halogen, Halogenwasserstoff und anorganische Salze; unver-
éndertes Eiweiss oder Syntonin waren in keinem Falle nachzuweisen.

Behufs Reinigung wurden sie in 1-procentiger Sodaldsung geldst
und mit 2-procentiger Essigsdure ausgefillt; durch andauernde Dialyse
und nachfolgendes Auswaschen mit Alkohol erbilt man die Substanzen
vollkommen aschefrei (Gruppe 1). Weit zuverlissigere Resultate
liefert die Benutzung ihrer Léslichkeit in Alkohol, woraus sie durch
Aether gefillt werden (Gruppe II). Dieses Verfahren lisst sich
noch dahin modificiren, dass man wihrend des Lésens Brom zusetzt
und die Lésung in bromhaltigen Aether giesst. Diese Operation lisst
sich wiederholen und fiihrt endgiltig, nach andauerndem Auswaschen
mit Aether, zu Substanzen, deren hoher Reinbeitsgrad durch die
Uebereinstimmung der Analysen geniigend gezeigt wird (Gruppe III).

Jedes der angefihrten Verfahren fiihrt zu einer besonderen
Gruppe von Verbindungen von sehr constantem Halogengehalt:

Chlor Brom Jod pCt.
Gruppe L . . . . 189), 392 6.28
Gruppe IL. . . . . 3.60) =~ 10.82 17.94 %
Gruppe III. . . . . 607 14.91 —

Wie bereits frilher (. ¢.) angefiibrt, steht der Halogengehalt der
correspondirenden Verbindungen im annihernden Verhiltnisse der
Atomgewichte der Substituenten, was auf eine analoge Zusammen-
setzung derselben zu schliessen gestattet. Die Producte stellen, wenn
schnell getrocknet, amorphe Pulver dar, I und II gelblich, die sub
I1 rothlich-weiss; langsam getrocknet bilden sie amorphe hornartige
Massen, getrocknetem Eiweisse tduschend é&hnelnd. Sie besitzen
simmtlich einen zusammenziehenden bitteren Geschmack, bldhen sich,
ohne zu schmelzen, zwischen 160°und 200° auf unter Abgabe von Ha-
logenwasserstoff und gleichzeitiger Verkohlung; sie dialysiren weder
ans wissrig-alkalischer, noch aus alkoholischer Losung, geben die
Xanthoprotein- und Biuret-Reaction, letztere mit besonderer

) Chem. Centralbl. 1897, 1, 1129 und 11, 423
%) Vergl. Experimenteller Theil.
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Brillanz,— jedoch weder Millon’s nochAdamkiewicz’ Reaction noch,
wie vorauszusehen, die Reaction auf lose gebundenenSchwefel. In heissem
Alkohol sind sie ziemlich 18slich, schwerer in kaltem Alkohol, Aceton,
Glycerin, Wasser, sehr wenig léslich in Essigester, unloslich in Aether,
Benzol, Schwefelkohlenstoff, Chloroform und Tetrachlorkohlenstoff.
Sie sind kriiftige Sduren, die Kohlensiure aus deren Verbindungen aus-
treiben und mit Schwermetallen, besonders mit Quecksilber, Blei und
Silber schwer losliche Salze bilden. Durch saure Permanganatldsung
werden sie sehr langsam angegriffen; auch alkalisthes Kaliumperman-
gapat wird nicht augenblicklich reducirt; es geht die Firbung in
griin dber, und erst nach lingerem Stehen oder energischem Erhitzen
erfolgt die Bildung eines Niederschlages und Entfirbung. Beim
Kochen mit S#uren und bei tryptischer Verdauung (schwieriger bei
peptischer) geben sie dialysirende halogenhaltige Substanzen, die die
Peptonreaction zeigen. Die Lésungen in 1-procentiger Soda sind ziemlich
bestindig, jedoch tritt bei lingerem Stehen Zersetzung ein. Es wurde
daher Verfahren (I) als vergleichende Methode von vornherein ver-
worfen und das héchste Bromirungsproduct, das die grésste Ueberein-
stimmung der Analysen zeigt und die Leste Garantie fiir eine gleich-
férmige Darstellung bietet, als Vergleichsgrundlage angenommen, um-
somehr, als es sich erwies, dass sich die Bromverbindungen (I) und
(IT) mit Sicherheit in (I1I) dberfihren lassen.

Darstellung Proc. Brom
des Ausgangsmaterials absorbirt. Asche
Ovalbumin . ... Verdiinnt mit Wasser 15.00 —
Kryst. Ovalbumin
Fraction 1. .. .. ‘Nach Hofmeister 15.29 —
» 2..... 16.48 —
» 3..... 15.67 —
» 4..... 12.64 —
» F 12.79 —_—
Serumalbumin 1 . | Fractionirt mit (NH)9SO4, End- 12.61
fraction
» 2 Ausgesalzen mit (NH{ 9SO, 12.15
» 3 Nach Hammarsten 12.94
Serumglobulin 1 Halbsattigen mit (NHg)aSO, 14.03 —
> 2 Sattigen mit MgSO, 18.42 0.732pCt.
» 3 Durch Verdinnung mit Wasser 13.53 —
ausgefillt
Casein « v ... .. Lésen in Ammoniak, Ausfillen 11.17 —
mit Essigsdure.
Protoalbumose . . (Griabler) 16.30—17.12 —_
Deuteroalbumose . (Gribler) 17.63 —_

‘Wie ersichtlich, zeigen sich in dem Bromgehalte der verschiedenen
Proteinderivate betrdchtliche Unterschiede. Es zeigen sich dieselben
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auch fiir Derivate derselben Substanzen bei verschiedener Darstel-
langsweise derselben, was den Werth einiger Trennungsmethoden als
solcher eventl. sehr in Frage stellen diirfte. Es bezieht sich dieses
auf die Trennungen mittels Salzlésungen oder Salzen, und namentlich
auf das Krystallisiren des Eiweisses. Die analytischen Daten, die
wir oben anfiihren, zeigen bedeutende Unterschiede in dem Brom-
absorptionsvermégen 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-
minmolekiils andeuten, lidsst 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 Proteide, statt lediglich physi-
kalischer Natur zu sein, gleichzeitig auch einen Einfluss auf den
chemischen Charakter des Molekiils haben kaunn.

Aus den angefiihrten Daten lisst sich wohl der Schluss ziehen,
dass die Bromirung der Proteine und nachfolgende Behandlung der
Bromirungsproducte, wie angegeben, ein werthvolles Material fiir die
Beurtheilung der Eiweisskorper zu liefern verspricht, besser jedenfalls
und bequemer in der Erlangung, als die Feststellung des Procent-
gehaltes an Schwefel, oder der Beziehung zwischen den Procenten
Kohlenstoff und Stickstoff. — Wir beabsichtigen vor der Hand die Me-
thode auf die krystallisirten und, im Zusammenhange, auf die unter
dem Einflusse von Salzlssungen befindlichen Proteide anzuwenden;
andererseits haben wir die coagulirten Albumine im Vergleich mit
den nicht coagulirten, und lebendes Eiweiss im Vergleich mit todtem
- in den Kreis unserer Untersuchung gezogen. Die Resultate derselben
wollen wir in kurzer Folge erscheinen lassen.

Gleichzeitig soll auch die rein chemische Richtung der Forschung
nicht aus dem Auge gelassen werden. Es liegen in den beschriebenen
Bromirungsproducten Verbindungen vor, die uunstreitbar einen voll-
kommen neuen Anpgriffspunkt fiir die Constitutionsfrage geben, selbst
wenn sie nicht unmittelbare Eiweissderivate, sondern, wie viel wahr-
scheinlicher, lediglich Fragmente des Molekils sind. Die bis jetat
bekannten Spaltungsstiicke des Eiweisses sind fast simmtlich Producte
der Hydrolyse, von denen sich kaum sagen ldsst, ob sie auch pur
die allgemeinen Ziige des Muttermolekiils bLeibehalten haben. Die
durch die Bromirung verursachten Aenderungen liegen hichst wahr-

) Es ist picht ohne Interesse, dass bei den hiheren Fractionen, die eine
schwache Diffusibilitit zu zeigen scheinen, der Bromgehalt der Derivate sich
demjenigen der Protalbumosederivate, fir die niederen Fractionen hin-
gegen dem des Serumalbumins nithert. Ob dieser uvahen Ueberein-
stimmung Identitit der Verbindungen zu Grunde liegt. oder obh dieselbe zu-
fallig ist, soll die weitere Forschuog zeigeu.



1315

scheinlich in einer von der vorigen verschiedenen Richtung, wahrend
sich die Moglichkeit einer Hydrolyse durch den entstehenden Halogen-
wasserstoff durch Zusatz von KCIO3 und KBrO; fast vollkommen
umgehen lisst; der Halogengebalt der so erhaltenen Producte ist der
gleiche, wie der der ohne obigen Zusatz gewonnenen, und es scheint
demnach wihrend der Halogenirung, resp. vach derselben, keine Hy-
dratirnng durch die gebildete Siure stattzafinden.

Soweit man nach Analogien urtheilen darf, werden durch vor-
sichtige Halogenirung in der Kilte kaum so durchgreifende Aende-
rungen im Baue der Proteine eintreten, wie bei der Hydrolyse, zumal
die Haupttendenz der tiefgehenden Albuminspaltung reingghydro-
lytischer Natur ist. Es scheint uns nicht undenkbar, dass es gelingen
konnte, durch Halogenirung das Eiweissmolekiil auch in seinen la-
bileren Existenzphasen sozusagen zu >fixiren«, und so auch die
feineren Unterschiede im Baue desselben in statu quo vorldufig durch
die Function ihres Bromabsorptionsvermogens auszudriicken.

Experimenteller Theil.
I. Ovalbumin.
A. Bromirungsproducte.

Das Eiweiss wird durch Kattun gepresst, mit Wasser angeriihrt,
auf das 20-fache seines Volums verdinnt und mit verdiinnter Essig-
siure bis zur schwach, aber deutlich sauren Reaction versetzt. Es
filtrirt dann nach 24-stindigem Stehen auch durch Kattun vollkommen
klar; eine solche Ldsung enthilt 0.6—0.7 pCt. Albumin.

Die Albuminlsung wurde in einer mit Glasstopfen verschlossenen
Flasche mit Brom versetzt und griindlich geschiittelt. Das Brom
wird anfangs sehr begierig absorbirt, ohne das Aussehen der Lisung
wegentlich zu #dndern, ausser dass sich um die einfallenden Brom-
tropfen diinne Membranen bilden. Erst durch Zusatz eines gegen das
Berechnete bedeutenden Ueberschusses an Brom scheidet sich plotz-
lich durch die ganze Losung hindurch ein dicker volumingser Nieder-
schlag aus, der sich ziemlich schnell absetzt; es empfiehlt sich, in
allen Fillen, so viel Brom zuzusetzen, dass nach Absetzen des Nieder-
schlages die dariiber stehende Flissigkeit mit Brom gesittigt erscheint.
— Wihrend des gesammten Verlaufes der Reaction ist weder eine
Gasentwickelung, noch irgend eine Aenderung der Temperatur be-
merkbar, selbst wenn man das Brom in grisseren Quantititen auf
einmal eintrigt. — Der Niederachlag ist in bromhaltigem Wasser
fast unldslich, nicht unerheblich 16slich in reinem, und scheint durch
letzteres in seiner Zusammensetzung gefindert zu werden. Wischt
man ihn moglichst schnell mit Bromwasser, dann mit reinem, trocknet
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in vacuo iiber Kali, wischt dann mit Alkohol und Aether, so enthilt
das Product 14.04 pCt. Brom?®).

0.2216 g Sbst.: 0.0731 g AgBr.

Dialysirt man dasselbe dagegen anhaltend, so enthilt es endgiiltig
(nach Nachwaschen mit Alkoho! und Aether und Trocknen in vacuo)
10.54 pCt. Brom.

0.2872 g Sbst.: 0.0716 g AgBr.

1. Product 1 erhalten durch Lésen des Niederschlages
in l-procentiger Sodalésung. Der Niederschlag ldst sich, solange
er feucht ist, in Alkalien mit grosster Leichtigkeit. Die Losungen in
1-procentiger Soda sind leicht weingelb; durch verdiinnte Essigsdure wird
aus denselben ein weisser flockiger Niederschlag gefillt, der im Ueber-
schusse der Sidure unléslich ist; in Alkohol ist derselbe viel schwerer
l5slich, als das urspriingliche Product, dagegen etwas leichter in
Wasser. Analysen?):

0.2590 g Shst.: 0.0233 g AgBr = 3.84 pCt. Br. g

0.3500 g Shst.: 0.0316 g AgBr 3.85 pCt. Br.

0.2120 g Sbst.: 0.0199 ¢ AgBr = 4.02 pCt. Br.

0.2610 g Shst.: 0.0242 g AgBr = 3.95 pCt. Br.

0.2800 g Sbst.: 0.0262 ¢ AgBr = 3.99 pCt. Br.

Schon beimLésen des Bromirungsproductes in der 1-procentigen Soda
macht sich ein leicht aromatischer, entfernt an Blausdure erinnernder
Geruch bemerkbar; jedoch scheint dasselbe in dieser Lidsung gegen
eine Woche unzersetzt verweilen zu konnen, wenigstens diffundirt es
inperhalb dieser Zeit nicht durch Pergamentpapier, und giebt, wenn
mit verdinnter Essigsiure ausgefillt, in der Analyse denselben Brom-
gehalt wie vorher. Es gelang uns nicht, im Filtrat des durch Siure
ausgefiliten Productes Blausiure nachzuweisen. — Das Losen scheint
in zwei Stadien zu verlaufen, die vielleicht der Bildung zweier Reihen
von Salzen entsprechen. Reibt man den Niederschlag mit 0.25-procentiger
Natriumcarbonatlésung an, so erhilt man eine leicht opalescirende
gelbliche Fliissigkeit, von gegen Lakmus entschieden saurer Reaction,
die #usserst schwer filtrirt; setzt man soviel Natrinmecarbonatlgsung
hinzu, dass eine etwa l-procentige Natriumcarbonatlésung resultirt,
so wird die Losung etwas tiefer in der Farbe und vollkommen klar und

f

) Die Analysen wurden nach Carins ausgefithrt. Die Substanz, wie
alle folgenden, wird durch Salpetersiure nur sehr schwierig vollkommen zer-
stort; das Erhitzen muss daher auf nicht unter 280° 3—12 Stunden fortgesetzt
werden. Der endgiiltige Zerfall der Substanzen scheint gegen 250—270° zu
liegen, da bei dieser Temperatur die Réhren haufig sprangen.

% Das Analysenmaterial wurde hier, wie auch im Folgenden, jedesmal
frisch dargestellt: Analysen von Producten, erhalten aus denselben Eiweiss-
losungen, sind eingeklammert,
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filtrirt mit grosster Leichtigkeit. Beide Lésungen werden durch Salze
der Schwermetalle gefillt; die Quecksilber-, Kupfer-, Blei-, Silber-
und auch die Eisenoxyd-Salze sind schwer 16slich; langsamer scheiden
sich aus: Cobalt-, Nickel-, Cadmium- und Zink-Salze. Die kaustischen
Erden bilden insgesammt leicht losliche Verbindungen, sodass man
mit verdiionten Barytsalzlosungen die Producte auf ibre Reinheit
untersuchen kann. Ausser den iberschiissigen Carbonaten werden
nidmlich durch Barytsalze, nach Zusatz einiger Tropfen Ammoniak,
Zersetzungsproducte ausgefillt, die bei lingerem Stehen der alkalischen
Losungen gebildet werden; dieselben diffundiren mit grosser Leichtig-
keit und geben keine Biuretreaction. Sie scheinen schneller zu
entstehen, wenn man die Bromirungsproducte in Alkohol 16st, in
welch’ letzterem Falle nicht unerhebliche Mengen Ammoniak ent-
bunden werden.

Die pankreatische Verdauung verliuft in alkalischer Losung
dusserst schnell; schwerer werden die Substanzen durch Pepsin ver-
daut, vielleicht wegen ihrer geringen Loslichkeit; Zusatz von Siure
ist letzterenfalls dberfliissig. In beiden Fillen entstehen brombaltige
dialysirende Substanzen, die ihren Peptoncharakter in ihrer rothen
Biuretreaction offenbaren. Dasselbe Verhalten zeigen auch die
Chlorirungs- und Jodirungs-Producte.

Physiologisch scheinen diese, wie auch die in der Folge zu be-
schreibenden Substanzen sehr energisch zu wirken; es sei an diesem
Orte bemerkt, dass sie an sich keinerlei desinficirende Eigenschaften
besitzen, dass sie vielmehr, sobald das freie Halogen entfernt ist,
einen giinstigen Néhrboden fir Mucor und Schimmelpilze darzustellen
scheinen. Das Leben von Bacterien vermdgen die reinen alkalischen
Losungen der Bromirungsproducte nicht aufrecht zu erhalten; einige
derselben (z. B. B. typhi abdom., B. Cholerae) gehen sebhr 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 Com.). Weitere
Untersuchungen werden zeigen, inwiefern sich die hier beschriebenen
Substanzen als Differenzirungsmittel fir Mikroorganismen bewihren.
Die Ergebnisse derselben sollen an anderer Stelle mitgetheilt werden.

2. Behandeln des rohen Bromirungsproductes mit Alko-
hol. -— Das Rohproduct wird, noch feucht, aber geniigend von Wasser
abgepresst, sorgfiltig mit Alkohol angerieben, mit der geniigenden
Menge Alkohol verdiinnt und dann auf dem kochenden Wasserbade
maoglichst schnell bis zum Sieden erhitzt; man kaon so die gesammte
Menge in Lésung bringen, ein Zeichen, dass in dem Rohprodact kein
Syntonin enthalten ist. 100 Theile siedenden Alkohols ldsen 6.2,

Herichte 4. D. chem. Geanallsehaft. Jahrg. XXXI. 85
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100 Th.”kalten Alkohols — (bei 17°) — 3.38 Theile der Substanz
(bestimmt nach V. Meyer).

Die alkoholischen Lédsungen dialysiren weder gegen Alkohol,
nochBgegen Wasser; durch Quecksilberchlorid, Kupferacetat, Bleiacetat,
nicht aber durch Eisensalze, wird die Substanz aus diesen Lé&sungen
gefillt. Fiir die optische Untersuchung sind letztere, ebenso wie die
Lésungen in Natriumearbonat, zu dunkel, und es ist uns bis jetzt
nicht gelungen, eine sichere Methode zur Bestimmung kleinerer Mengen
der beschriebenen Producte in Ldsung zu finden.

Die Lisung wird durch einen Heisswassertrichter in kalt gehal-
tenen Aether fliessen gelassen; das ausfallende Product ist dann ge-
wohnlich aschefrei, widrigenfalls es noch feucht in siedendem absolutem
Alkohol geldst, mit Aether gefillt 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. 2

0.2646 g Sbst.: 0.0664 g AgBr = 10.69 pCt. Br.
0.2461 g Sbst.: 0.0625 ¢ AgBr = 10.81 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 Sbet.: 0.0728 g AgBr = 10.98 pCt. Br.
Mittel 10.82 pCt. Br.

_ X . {0.3480 g COy = 43.85 pCt. C.

Cu H: 1) 02164 g Sbat: {10 g H,0 = 6.73 pCt. H.

. . (02822 g 00; — 43.50 pCt. C.

2) 02346 g Sbst.: 400 B0 = 6.83 pCt. H.

Die Verbrennungen miissen in méglichst langen Rohren ausge-
fiihrt werden (gefiillt mit Kupferoxyd und Bleichromat), da sowohl
die vorgelegte Silber-, wie auch die reducirte Kupfer-Spirale ziemlich
lang sein miissen; die Substanz wird im Kupferboot mit viel Kupfer-
oxyd und Bleichromat gemischt und die Verbrennung sehr langsam
eingeleitet, da sich die Substanz schon bei niedriger Temperatur zer-
setzt, sich dabei stark aufbliht und eine schwer verbrennliche Glanz-
kohle%zuriicklésst.

N: 02052 g Sbst.: 21.2 cem N (14“: 768 mm) = 12.27 cem N.
S: 0.2828 g Sbst.: 0.0228 g BaS0O, = 1.11 pCt. S.
0.3644 g Sbst.: 0.0296 g BaSO, = 1.12 pCt. S.

3. Versetzt man die Losung in Alkohol mit Brom und
giesst in bromhaltigen Aether, so erhilt man, nach sorgfiltigem
Auswaschen mit Aether und Trocknen wie oben, ein rothlich - weisse
Pulver. Analysen:
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0.2050 g Sbst.:
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0.0722 g AgBr = 14.98 pCt. Br.

0.1887 g Sbst.: 0.0660 g AgBr = 14.88 pCt. Br.

0.2050 g Shst.: 0.0714 g AgBr = 14.82 pCt. Br.

0.1998 g Sbst.: 0.0698 g AgBr = 14.87 pCt. Br.

0.1890 g Shst.: 0.0662 g AgBr = 14.90 pCt. Br.

£0.2048 g Shst.: 0.0717 g AgBr — 14.90 pCt. Br.

02520 g Shst.: 0.0889 g AgBr = 15.02 pCt. Br.

0.2255 g Sbst.: 0.0792 g AgBr = 14.95 pCt, Br.

Mittel 14.91 pCt. Br.

09114 o pe . 1 03194 g €O = 41.21pCt. C.

Cound H: 02114g Sbst.: ) 70 g H,0 = 6.18pCt. H.

{ 0.3337g CO; = 41.25 pCt. C.

0.2206 g Sbst: } () 1994 ¢ H0 — 6.16§Ct. H.

N: 0.2412 g Sbst.: 23.4 cem N (109, 765 mm) = 11.69 pCt, N.
S: 0.1274 g Sbst.: 0.0171 g BaSO; = 1.08 pCt. S.
0.2618 g Sbst.: 0.0199 g BaSO, = 1.05pCt. S.

Die aus Alkohol gefillten Substanzen halten sich sehr lange un-
verindert. Das Verhiltniss von C: N ist in beiden Producten das
gleiche, und iibereinstimmend mit dem im Ovalbumin.

Um zu einem Urtheile zu gelangeu, inwiefern die die Bromirung
begleitende Bildung von Bromwasserstoff auf den Charakter der ent-
stehenden Producte einwirkt, wurde die Bromirung in Gegenwart von
Kaliumbromat vorgenommen, letzteres angewandt in einer Menge gleich
der des angewandten Broms. Die Reaction verlief normal; das nach
III behandelte Product enthielt 14.79 pCt. Br.

0.2100 g Sbst.: 0.0730 g AgBr = 14.79 pCt. Br.

Halt man beim Losen der Substanzen in Alkohol die oben ange-
gebenen Maassregeln nicht ein, so bleibt ein gallertartiger Riickstand
zuriick, der sich auch bei Zusatz von weiterem Alkohol nicht 16st.

0.3514 g Sbst.: 0.1020 g AgBr = 8.28 pCt. Br.

Gegenseitiges Verhidltniss der drei Typen. Wie sich aus
der Zusammenstellang der Halogenisirungsproducte ergiebt, lassen sich
bei den Bromproducten des Ovalbuming die drei verschiedenen Typen
sicherer und bestindiger in der Zusammensetzung erhalten, als bei den
Chlor- und Jod - Prodacten. Es schien daher, trotzdem eingehende
Constitutionsfragen iiber den Rahmen der vorliegenden Arbeit hinaus-
reichen wiirden, doch nothwendig festzustellen, ob die verschieden-
artige Behandlung grundlegende Aenderungen in dem Molekiilgeriste
mit sich fiihre.

Es wurde ein Product, das laut Analyse 10.69 pCt. Br enthielt,
in Soda geldst, mit Essigsiure gefillt, mit Alkohol und dann mit
Aether gewaschen und in vacuo getrocknet.

Die Analyse ergab: 0.2765 g Sbst.: 0.0274 g AgBr 4.22 pCt. Br,

in geniigender Uebereinstimmung mit den fir Product I gefundenen
Resultaten.

&
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Lést man -das Rohbromirungsproduct in Soda, setzt Essigsiiure
bis nahe zur Fillung hinzu, fillt mit Brom, lést den Niederschlag
in bromhaltigem Alkohol und giesst in bromhaltigen Aether, so erhilt
man Product TIL

0.2008 g Shst.: 0.0707 g AgBr = 15.1 pCt. Br.

Es handelte sich punmebr nur noch um Feststellung der Um-
wandelbarkeit des Productes II in Product IIT und vice versa.

Das Bromirungsproduct wurde von freiem Brom befreit, wie oben
in Alkohol geldst und die Hilfte in bromfreien Aether gegossen.

0.2821 g Sbst.: 0.0728 g AgBr = 10.98 pCt. Br,
die andere Hilfte wurde mit Brom versetzt und in bromhaltigen Aether
gegossen:

0.2048 g Sbst.: 0.0717 g AgBr = 14.90 pCt. Br.

Eine andere Quantitit des Rohproductes wurde unter Bromzu-
satz in Alkohol gelgst und die Hilfte der Lisung in bromhaltigen
Aether gegeben:

0.2255 g Sbst: 0.0792 g AgBr = 14.95 pCt. Br.

Darauf wurde die andere Hilfte so lange erhitzt, bis siimmtliches
Brom vertrieben war und mit reinem Aether gefillt:

0.2092 g Sbst.: 0.0533 = 10.84 pCt. Br.

Der in Alkohol unlésliche Riickstand wird in 0.1-procentiger
Kalilauge geldst, mit Brom gefillt und nach der Alkohol-Aether-
Methode behandelt:

0.2520 g Sbst.: 0.0889 g AgBr = 15.02 pCt. Br.

B. Chlorirungsproducte.

Der Charakter derselben und die Darstellung sind im Wesentlichen
die gleichen wie oben. Beim Einleiten vou Chlor in die Eiweisslosung
wird dasselbe gierig absorbirt; um die aufsteigenden Gasblasen be-
ginnen sich gegen das Ende der Reaction Membranen zu bilden, und
dann, wenn die Lésung mit Chlor gesittigt ist, erscheint die Flissig-
keit plotzlich mit einem dicken Niederschlage durchsetzt.

Derselbe, in 1-procentiger Soda geldst, mit Essigsiure ausgefillt
und nachbehandelt wie oben, enthilt 3.62 pCt. Chlor.

0.3620 g Sbst.: 0.0588 g AgCl = 3.67 pCt. CL

0.1978 g Sbst.: 0.0280 g AgCl = 3.50 pCt. Cl.

0.2074 g Sbst.: 0.0304 g AgCl == 3.62 pCt. Cl.

Diese Grosse fiigt sich im Verhiltniss zu den entsprechenden
Bromverbindungen in Reihe II ein; ein dem Producte der Reihe I
entsprechendes, mit 1.90 pCt Cl, erhilt man bei andauerndem Stehen-
lassen der schwach alkalischen Lisung.

0.2002 g Sbst.: 0.1056 g AgCl — 1.93 pCt. CL.

0.2844 g Sbst.: 0.0214 g AgCl = 1.86 pCt. CL
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Aus der Losung in Alkohol fdllt Aether ein Product, das dem
Product III entspricht.

0.2174 g Sbst:: 0.0548 g AgCl = 6.03 pCt. Cl.

(.2138 g Sbst.: 0.0524 g AgCl = 6.11 pCt. Cl.

Chlorirt man die Eiweissldsung nach Zusatz von Kaliumchlorat,
16st den erhaltenen Niederschlag in Alkohol und fillt mit Aether, so
erhiilt man ein Product von demselben Procentgehalt an Chlor, wie oben:

0.2139 g Sbst.: 0.0534 g AgCl = 6.17 pCt. CL

Das rohe Chlorirungsproduct, ausgewaschen und anhaltend
dialysirt, enthilt 6.41 pCt. CL

0.2410 g Shst.: 0.0625 ¢ AgCl = 6.41 pCt. CL

In den Producten der Reihe II1 scheint das Chlor sehr lose
gebunden zu sein; dieselben vermdgen das Jod aus Jodkalium frei-
zumachen.

C. Jodirungsproducte.

Bei der Darstellung derselben gestalten sich die Verhiltnisse
etwas verschieden. Das Eiweiss absorbirt zwar schon bei gewdhn-
licher Temperatur betriichtliche Quantititen Jod, jedoch tritt erst beim
Anwirmen auf 35—40Y Fillung eines Niederachlages ein, ebenso
plétzlich, wie in den vorhergehenden Fillen. Mit Natriumsulfit-Lésung
gewaschen, sorgfiltig dialysirt, stellt derselbe ein grauweisses Pulver
dar, enthaltend 7.2 pCt. Jod.

0.2202 g Shst.: 0.02934 g Agd = 7.2 pCt. J.

Das Jodirungsproduct lost sich in 1-procentiger Sodalésung etwas
schwerer, als die vorhergehenden, doch sind seine Losungen bestin-
diger. Mit Essigsiure gefillt und getrocknet wie oben, enthilt es gegen
6.28 pCt. J.

0.2277 g Sbst.: 00263 g AgJ = 6.24 pCt. J.

0.2790 ¢ Shst.: 0.0325 g Agd = 6.29 pCt. J.

0.2574 g Sbst.: 0.0300 g Agd = 6.30 pCt. J. )

Bei Versuchen, die Alkohol- Aetber-Methode auf diese Substanz
anzuwenden, ergab es sich, dass aus derselben pur sehr kleine
Mengen in den Alkohol gelien, die, mit Aether ausgefillt, einen dem
der aus alkalischer Losung gefillten Substanz fast gleichen Gehalt
an Jod zeigen.

0.0690 g Shst.: 0.0034 g AgJ — 6.6 pCt. J.

Nur in zwei Fillen gelang es uns, auf diesem Wege zu Pro-
ducten zu kommen, die in ihrem Jodgehalt mit den Bromproducten 1I
proportioniren.

0.2170 g Sbst.: 0.0719 g Agd — 17.89 pCt. J.

0.2613 g Shst.: 0.0872 g AgJ = 18.01 pCt. J.

Wir .geben die beiden letzteren Analysen mit allem Vorbehalt,
da es uns in keiner Weise gelungen ist, die Bedingungen festzu-
stellen, unter denen die Verbindungen entstehen. Die bereits ange-
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fiihrte Thatsache, dass das h&here Chlorirungsproduct III aus Jod-
kalium Jod freimacht, lidsst vermuthen, dass die hoheren Jodirungs-

producte des Eiweisses, wenn iiberhaupt darstellbar, nicbt sehr be-
stiindige Korper sind.

Es wire von hohem Interesse, den beschriebenen Substanzen das
Halogen zu entziehen und die Eigenschaften ibrer gemeinsamen
Grundlage kennen zu lernen. Bis jetzt sind simmtliche Versuche in
dieser Richtung fehlgeschlagen; bei Anwendung energischer Mittel,
wie Erhitzen mit alkobolischem oder wissrigem Kali, mit Natrium-
alkoholat, mit Anilin ete. tritt tiefgehende Zersetzung ein; Reduction
mit Natriumamalgam in wissriger oder alkoholischer Lésung fihrt
zu schmierigen, harzigen Producten. Metallisches Zink oder Alumininm
scheinen nicht im Stande zu sein, simmtliches Halogen zu entziehen;
bei Einwirkung von Zink- oder Aluminium-Amalgam werden uner-
quicklich harzige Stoffe erhalten. Es werden diese Versuche fortge-

setzt, und gleichzeitig wird die Frage von eciner anderen Seite in An-
griff genommen.

Wir sind gegenwirtig damit beschiftigt, die Einwirkung bei ge-
wohnlicher Temperatur wirksamer Oxydationsmittel, wie Wasserstoff-
superoxyd, Ammoniumpersulfat u. a. auf das Eiweiss zu untersuchen.
Das Studium der hierbei erhaltenen Producte soll uns den Factor der
reinen Oxydation der Eiweissstoffe liefern und wird mdglicher Weise
auch physiologische Analogieen nahelegen.

Im Weiteren wurden simmtliche Bromirungsproducte, wenn nicht

besonders vermerkt, wie das Bromproduct III des Ovalbumins be-
handelt.

II. Krystallisirtes Qualbumin.

Das Krystallisiren des Eiweisses wurde genau nach Hof-
meister’s Vorschrift vorgenommen, mit lediglich einer Abweichung.
Da es sich zeigte, dass die mit Ammonsulfat versetzten Eiweisslésungen
Ammoniak entbanden, so wurden sie mit einer 0.5 pCt. Essigséiure
enthaltenden, halbgesittigten Ammonsulfat-Losung bis zur schwach
sauren Reaction versetzt. Nach imehrtéigigem Stehen schieden sich feine
Nadeln, theils ficherartig, theils in Rosetten aus. Der Niederschlag
wurde umkrystallisirt, und zwei auf einander folgende Fractionem
bromirt, beide bestehend aus Nidelchen, ohne die geringste Bei-
mengung von Globuliten.

Fraction 1 ergab ein Product enthaltend 15.29 pCt. Br.
0.2739 g Shst.: 0.0984 g AgBr = 15.29 pCt. Br.

Das aus Fraction II gewonnene enthielt 16.48 pCt. Br.
0.1312 g Shst.: 0.0508 g AgBr = 16.45 pCt. Br.
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Ein aus einer neuen Menge gewonnener Niederschlag, der nach
dem Umkrystallisiren, wie die vorigen, nur aus Nadeln bestand, lieferte
ein Bromproduct mit 15.67 pCt. Br.

0.1934 g Sbst.: 0.0712 g AgBr = 15.67 pCt. Br.

Die rothlich gefirbten Mutterlaugen, aus denen sich ‘in der
Folge ein rosarother Niederschlag, aus Globuliten bestehend, aus-
schied, zeigen ein viel niedrigeres Bromabso‘rptionsvermﬁgen.

Das erhaltene Bromirungsproduct enthielt 12.72 pCt. Br.

0.2188 g Sbst.: 0.0650 g AgBr = 12.64 pCt. Br.

0.2202 g Sbst.: 0.0662 g AgBr == 12.79 pCt. Br.

Es ist ups unterdessen gelungen, mit Hilfe einer einfacheren
Methode das Krystallisiren des Eiweisses. zu beschleunigen.‘), und
wir gedenken mit dem so gewonnenen Material das Studium dieser
interessanten Verbindung fortzusetzen.

II1. Serumalbumin und Serumglobulin,

Das fiir die Versuche benutzte Serum wurde Hammelblut ent-
nommen. Um das Sernm méglichst rein zu erhalten, empfiehlt es sich,
die Wandungen des Gefiisses, in dem man das Blut {auffingt, mit
verdiinntem Alkohol abzuspiilen.

A) Aus dem Serum wurde das Globulin durch Halbsittigen mit
Ammonsulfat ausgefillt; darauf wurde Ammonsulfat bis zu ¥/, Sittigung
zugesetzt, die ausgeschiedene Fraction verworfen, die durch vollkom-
mene Sittigung mit Ammonsulfat gewonnene Endfraction umgeldst und
gefillt, durch Dialyse von Ammonsulfat nahezu befreit, wie das
Ovalbumin bromirt und das Bromirungsproduct wie oben aufgearbeitet.

.2383 g Bbst.: 0.0706 g AgBr = 12.61 pCt. Br.

Das Globulin wurde gegen fliessendes und dann gegen destil-
lirtes Wasser so lange dialysirt, bis es sich auszuscheiden begann,
dann durch Zusatz von etwas Ammonsulfat wieder in Losung gebracht
und bromirt.

02220 g Sbst.: 0.0782 g AgBr = 14.03 pCt. Br.

B) Aus dem durch Halbséttigen mit Ammonsulfat vom Globulin
befreiten Serum wurde dus Albumin durch Sittigen mit Ammonsuifat
ausgefiillt; nach andaverndem Dialysiren, Ausfillen und nochmaligem
Dialysiren wurde es bromirt.

Br 0.1982 g Sbst.: 0.0566 g AgBr = 12.15 pCt. Br.
s 0.3516 g CO; = 45.83 pCt. C.
Cu H 02092 g Sbst.: 3 0.12123 H,0 = 643 p}ét. H.
0.2020 g Sbst.: 20.2 g cem N (149, 765 mm) = 11.84 pCt. N.
0.1982 g Sbst.: 0.0195 g BaSO; = 1.35 pCt. 8.

wm

') Eine Notiz aber dieselbe soll demnichst in dem .Journal of Physiology
erscheinen.
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Aus einem Theile des Serums wurde das Globulin durch
20-faches Verdlinnen mit destillirtem Wasser gewonnen, dasselbe
wurde zweimal umgeldst uod aasgefillt, und daon bromirt.

0.1782 g Sbst.: 0.0566 g AgBr = 13.53 pCt. Br.

C) Das Serum wurde mit feingepulvertem Magnesiumsulfat ge-
sittigt, das ausgeschiedene Globulin dialysirt urd bromirt. Das Pro-
dact erwies sich auch nach wiederholtem Umlésen in Alkohol und
Ausfillen mit Aether aschehaltig.

0.5467 g Sbst.: 0.004 g ‘Asche = 0.732 pCt.

0.2396 g Sbst.: 0.0773 g AgBr (nach Abzug fir Asche) = 13.92 pCt. Br.

Durch Zusatz von feingepulvertem Natriumsulfat bis zar Sittigung
erhdlt man das Albumin. Dasselbe wurde wie oben behandelt und
bromirt. Das Bromirungsproduct war vollkommen aschefrei:

0.3188 g Sbst.: 0.0966 AgBr="12.90 pCt. Br.

0.2552 g Sbst.: 0.0778 AgBr = 12.98 pCt. Br.

Trotz vollkommener Sittigung mit Magnesiumsulfat und Natrium-
sulfat enthielt das Filtrat noch eine nicht unerhebliche Quantitit eines
eiweissartigen Korpers, dessen Bromirungsproduct in seinem Verhalten
von dem beschriebenen vollkommen abweicht; dasselbe ist in Alkohol
sehr leicht 1dslich und wird bei Zusatz von Aether als weisses Pulver
ausgefillt, das nach einiger Zeit za einem zihen Harz zerfliesst.
Letzteres erhdrtet nach kurzem Stehen zu einer durchsichtigen leim-
artigen Masse. Die Substanz oxydirt sich ausserordentlich schwer.
und es ist uns bis jetzt nicht gelungen, mit derselben zu sicheren
Resultaten zu kommen.

Die Bromirungsproducte des Serumalbumins und Serumglobulins
besitzen im Allgemeinen simmtliche Eigenschaften derjenigen des Oval-
bumins; in Alkohol sind sie um vieles leichter 16slich, als die letzteren.

IV. Protalbumose.

Die Protalbumose (Griibler) wurde in 5-procentiger Lésung
unter sorgfiltigem Kiihlen mit Bromwasser behandelt. Zwar ist auch
hier kein Ansteigen der Temperatur bemerkbar, jedoch erhilt man
beim Bromiren iiber 4 50 harzige Massen, deren weitere Verarbeitung
grosse Schwierigkeiten bereitet. Man darf daher, so lange man das
Bromirungsproduct nicht in Lo6sung hat, die Temperatur nie iber die
obige steigen lassen. Beim Einhalten dieser Bedingung erhilt man das
Bromirungsproduct als pulverigen Niederschlag, den man schnell anf
dem Eistrichter abfiltrirt.

Der Niederschlag ist in Wasser und in Alkohol leicht lgslich.
Die Biuretreaction ist roth und ausserordentlich intensiv. Léisst man
den Niederschlag warm werden, so zerfliesst er zu einem Harz, dus
dann zu einer braunen, durchsichtigen, sproden Masse erstarrt. Auch
das durch Ausfillen mit eiskaltem Aether aus der stark gekiihlten
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alkoholischen Ldsung als weisses Pulver gewonnene Product theilt dieses
Verhalten. Dasselbe sintert schnell zu einer klebrigen Masse zusammen,
die sich beim Trocknen im Vacuumexsiccator aufbliht, sich triibt und
zu einer amorphen, sprioden, graubliulichen Masse erstarrt. Es ist zwar
moglich, das Product einige Zeit unter Aether unverdndert zu .erhalten;
sobald derselbe jedoch verdampft, dndert es sich angenblicklich. Auch
Fiillen des Exsiccators mit Kohlensiure vermag dieser Umwandlung
nicht vorzubeugen.

Es wurde daher der Niederschlag auf einem Uhrglase in den
Exsiccator gebracht, darauf zerfliessen gelassen und, sobald erstarrt,
mit Aether ausgewaschen und andauernd in vacuo getrocknet; beim
andauernden Stehen scheint er Halogenwasserstoff abzugeben:

0.2576 g Sbst.: 0.1036 AgBr=17.12 pCt. Br.

0.2050 g Sbst.: 0.0801 AgBv = 16.63 pCt. Br.

0.2095 g Sbst.: 0.0831 AgBr == 16.8G pCt. Br.

0.2385 g Sbst.: 0.0912 AgBr = 16.28 pCt. Br.

0.2481 g Shst.: 0.0962 AgBr = 16.50 pCt. Br.

Bestindiger in ihrem Bromgehalt sind die Bromirungsproducte der

V. Deuteroalbumose.

Bei der Bromirung derselben hat man dieselben Vorsichtsinaass-
regeln einzuhalten, wie bel der Protoalbumose. In seinem allgemeinen
Verhalten: Ldslichkeit, Biuretreaction, Verinderlichkeit, ist das Brom-
derivat der Deuteroalbumose dem der Protoalbumose durchaus gleich.
Es ist von demselben nur in dem Bromgehalt verschieden.

0.2259 g Sbst.: 0.0930g AgBr = 17.52 pCt. Br.

0.2268 g Sbst.: 0.0944 g AgBr = 17.72 pCt. Br..

0.2214 g Sbst.: 0.0918 g AgBr = 17.64 pCt. Br.

Das merkwiirdige Verhalten der Bromirungsproducte beider
obiger Subsianzen tritt in erhéhtem Maasse hervor bei dem

Antipepton,

das in letater Zeit durch die Untersuchungen Siegfried’s u. A. in
den Vordergrund des Interesses getreten ist. Beim vorsichtigen
Bromiren und nicht zu starkem Kiihlen gelingt es, einen gelblichen
Niederschlag zu erhalten. Derselbe 16st sich leicht schon in kaltem
Alkohol, aus welcher Losung eiskalter Aether sehr wenig nieder-
schlagt. Das so erhaltene Product ist jedoch so schnell verinderlich,
dags wir bei den geringen Mengen, die uns zur Verfiigung standen,
picht Material genug fir weitere Untersuchung gewinnen konnten.

Darch Kupferacetat und Quecksilbersalze wird das Bromproduct
aus der alkoholischen Lésung ausgefillt; auch das Anilinsalz ist
schwerldslich. Es giebt, wie die Muttersubstanz, keine Biuretreaction
und schmeckt intensiv sauer und bitter.
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VI. Casein.

Dasselbe wurde dargestellt durch Ausfillen aus Milch mit Essig-
séiure, wiederholtes Umldsen in 1-procentigem Ammoniak und dann
endgiiltig mit Aether ausgezogen. Das Bromirungsproduct enthielt
11.17 pCt. Brom.

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

VII. Hdmoglobin.

Benutzt wurde Hundeblut und daraus das Himoglobin nach
Hoppe-Seyler dargestellt. Man erhilt es sehr rein und in grossen
Krystallen; letztere miissen fein zerrieben und sehr allmihlich in
Wasser eingetragen werden, da das Himoglobin sonst zu einer
schmierigen Masse zusammenfliesst, die.sehr schwer in Losung zu
bringen ist. Die Losung absorbirt Brom sebr begierig und scheidet
einen flockigen braunen Niederschlag aus. Im Filtrat lisst sich Brom-
eisen nachweisen. :

Der Niederschlag ist ausserordentlich leicht 18slich, schon in
kaltem Alkohol; fillt man ihn daraus mit Aether, 8o muss man Sorge
tragen, sebr schnell abzufiltriren, da andernfalls der Niederschlag
in Alkohol, selbst in heissem, sehr schwer léslich wird. Merkwiirdiger
Weise hiilt die Verbindung, selbst wenn drei Mal in Alkohol gelost
und mit Aether ausgefillt, kleine Mengen Eisen zuriick:

0.1055 g Sbst.: 0.0005 g Fe; 03 = 0.332 pCt. Fe.

0.0474 g Sbst.: 0.0002 g Fe; 05 = 0.420 pCt. Fe.

Der Gehalt an Eisen ist dem des Himoglobins sehr nahe —
wahrscheinlich ein Spiel des Zufalls.

Gelatine,

Das Bromirungsproduct derselben verhilt sich ganz wie die der
Albumosen und Peptone; nur ist es mehr von theerartiger Beschaffen-
heit. Da die Darstellung reiner Gelatine, die keine Millon’sche
Reaction giebt, lingere Zeit in Anspruch nimmt, so ziehen wir es
vor, die Verdffentlichung der erlangten Resultate bis zu geeigneter
Zeit aufzuschieben.

London, den 10. Mai 1898,





